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AVVERTENZA DEL TRADUTTORE 


Gli autori francesi omisero l’ indicazione delle diverse loco- 
motive usale fino ad oggi. Trattarono soltanto genericamente 
dei sotterranei o gallerie. Non dissero una parola delle strade 
ferrale italiane, benché queste non siano meno interessanti di 
quelle citate da loro. Nè finalmente parlarono di alcuni si- 
stemi di ponti di ferro usitati in varie strade per casi di qual- 
che straordinarietà. 

Il traduttore, per supplire a tali vuoti, aggiunge al pre- 
sente Tomo un’ appendice nella quale, benché succintamente, 
egli darà una indicazione delle enunciate cose, acci** nulla 
resti trascuralo in questa voluminosa opera che tanti sludj 
e spese costò agli autori francesi ed altrettante ne costa al 
traduttore. 

Nuovi come siamo in questa scienza, che per ultimi pren- 
demmo a trattare, dobbiamo procurarci con lo studio quei 
lumi che le altre nazioni acquistarono con lunga sperienza, e 
col veder nascere fra loro le scoperte ed i miglioramenti di 
quei sistemi che noi oggi andiamo ad adottare secondi. 

, La futura nostra primazia anche in questo ramo non per- 
mette ignoranza di elementi. 

La strada ferrata italiana sarà la strada continentale che 
abbrevierà la distanza dei poli ed aprirà il commercio fra i due 
emisferi. L’Inghilterra stessa, che sacrificò tesori ed uomini 
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sommi, per sapere come per generoso coraggio, nelle inutili 
ricerche di un passaggio per le Indie nei mari agghiacciali del 
nord, avrà Ira noi il passaggio più breve in una linea quasi 
retta, clic con tanti giorni quanti mesi richiedeva il viaggio del 
capo delle tempeste, dello di buona speranza, farà giungere 
gl'indiani a Londra e gl'inglesi alle Indie, schivando i pericoli 
c i disagj che lino ad ora incontrano nel doppio passaggio del- 
l’equatore, c nel lungo e pericoloso attraversare degli oceani. 

Non intende con ciò il traduttore di cambiare la natura 
dell’opera che prese a tradurre. Egli, seguendo il sistema adot- 
talo dagli autori, non làrà che porre solto gli occhi di quei stu- 
diosi, che non Sdegneranno leggere le addizioni sue, tuttociò 
che gli sarà dato aggiungere, nella lusinga di ottenere con 
questo mezzo quell'intento al quale mirava allorché si accinse 
a sì laborioso e dispendioso lavoro. 
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ANALISI E DOCUMENTI DIVERSI. 


Sotto questo titolo, comprenderemo i prezjfi di costo come le note di ogni 
specie quali, benché di un grande interesse pei prattici, non ci è sembrato do- 
versi trovar riportali nel corpo del lesto. 

I prezzi di costo non saranno stabiliti su semplici ipotesi. Nè daremo, come 
tali, se non dei risultati di prattica, dei quali abbiamo potuto costatare la per- 
fetta esattezza. 


Analisi del costo dei terrazzamenti col mezzo delle Strade Ferrate 
e di cavalli o locomotive. 

Abbiamo già dichiarato ( pag. 38 del testo ) che non avremmo potuto stu- 
diare completamcule l’arte dei terrazzamenti col mezzo delle strade ferrate 
e di cavalli o locomotive, per permetterci di provarne la descrizione; ma avendo 
eseguito coi vagon sulle strade ferrate di Versaglia ( riva sinistra ) dei lavori di 
terrazzamento clic possono collocarsi fra i più importanti che la costruzione delle 
strade ferrale abbia presentali, con una rapidità (ino allora ignota, crediamo 
essere piacevoli ai nostri lettori offrendogli il riepilogo delle spese che questa 
operazione ha costalo. 

Tale epilogo, presentato sotto forma di serie di prezzi, è l’opera di M. Bra- 
bant, esecutore capacissimo ed esperimento! issimo dei ponti e strade, che ha 
diretto questo lavoro difficile con un’abilità della quale non sarà mai bastante- 
mente lodalo. 


Digitized by Google 


8 


ASA11S1 DEL COSTO DEI TERRAZZAMENTI. 


Lo faremo precedere dalla esposizione dei processi seguili pel cavo delle 
Icrre. 

Le serie dei prezzi calcolale da M. Brabant non sono rigorosamente applica- 
bili che a dei lavori eseguili in circostanze nelle quali noi ci siamo trovali, 
ma sarà facile di modificarle in modo da farne uso, anche allorché i dati del pro- 
blema cambieranno. 

Di (ulte le strade oggi in attivith in Europa, ninna ha presentato un volume 
di sterri da eseguirsi, per chilometro, cosi considerabile come quello della riva 
sinistra. 

Il cubo del cavo nel solo taglio di Clamar!, attraversando la collina che separa 
la Valle di Clamart dalla Yal-Fleury, fu di 378.000 metri, e di questo cubo più di 
tre quarti dovette essere trasportalo da una sola eslremith del cavo verso Parigi. 

L’amministrazione della strada avendo prescritto agl' ingegneri d'impiegare il 
processo il più spedilo, qualunque ne fosse la spesa, affine di darla nel più curto 
tempo alla circolazione, essi hanno adottato un sistema nclquale l'economia è 
stata sacrificata ad un’ estrema rapidità. 

La figura 1 (Tav. I nei documenti) rappresenta la sezione del terreno se- 
guendo l’asse del cavo di Clamart e dei riporti prossimi alle due estremità di 
questo cavo. 

Le terre a sinistra della linea A B sonosi portate al nord verso Parigi: quelle 
a destra, al sud. dal lato di Versaglia. 

Dei 300.000 portali verso Parigi 120.000 sono stati depositati nella Valle di 
Clamart pel riporto D E F: il resto è stato impiegato a formare dei riporti in H I 
al di là del piccolo taglio H F, dello taglio di Vanvres, o depositalo nella valle di 
Clamart , onde allargare il riporto. 

Le terre a destra della linea A B sono state portale dal lato di Versaglia, sul 
riporto fra l’estremità del cavo di Clamart ed il viadotto di Fleury. 

La terra del cavo è stala tagliala nel modo seguente. Si è prima aperto. 
daH’estrcmilà settentrionale del cavo fino alla linea A B, un piccolo taglio ausi- 
liario K L A fig. 1, e D C fig. 2, bastantemente largo per contenere una sola car- 
reggiala, e di profondità variabile. Il fondo di questo taglio ausiliario era ad una 
altezza costante di sette metri al di sopra del fondo del cavo definitivo. Gli si è 
data un'inclinazione di quattro millimetri verso Parigi, inclinazione che doveva 
avere anche la strada ferrala. 

Questo piccolo cavo essendo stalo intrapreso su di un grande numero di punti 
assieme, le terre sono state sbracciale sul lato in A e B fig. 2. 

Una strada ferrata è stata posata sul fondo, e dei vagon ruotando su ipiesta 
strada hanno servito a levare le terre dalle cavalle A e B, che non potevano 
restar depositate a causa detrailo prezzo dei terreni. 
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Subilo che una parte delle terre della cavalla B è siala levala, sonosi abballini 
i massi F G sul lato del piccolo taglio, in modo da potere posarvi una seconda 
carreggiala. Sonosi in seguito abbattute nello stesso tempo e caricate nei vagon le 
terre del masso E e quelle del masso 11. Una parte di quelle di quest'ultimo 
masso sono state condotte con carriuola direttamente nei vagon; un'altra parto, 
condotte sul bordo del piccolo taglio soltanto, è stata caricala con la pala. 

Le terre del masso I sono state intieramente caricate con la pala, sia imme- 
diatamente dopo il taglio, sia dopo essere state trasportate con carriuole sul bordo 
della carreggiata. 

lu quest’ultimo cavo eseguito su di una parte della lunghezza del taglio, 
si è incominciato il foramenlo di un secondo cavo ausiliario K I, in più punti 
ad im tempo, elevando la più grande parte delle terre col mezzo di sbracci di 
pala sulla banchina, c caricando queste terre nei vagon molanti sulla strada 
ferrata ausiliaria del piccolo cavo superiore, o versandole immediatamente in 
vagon ruotanti su di una nuova strada ausiliaria stabilita al fondo del taglio 
F G C D. 

Si è abbattuto e caricato direttamente in questi stessi vagon il masso L. Si ù 
posata una seconda carreggiata ausiliaria nel taglio Kb, ed in fine levando la 
strada ferrata dai piccolo taglio superiore, sonosi tagliati e portati i massi N e O 
nei vagon del cavo inferiore. » 

Il terreno era composto di strati marnosi e calcarei che potevano soste- 
nersi, qualche tempo almeno, sotto scarpate inclinatissime. Se fosse stato altri- 
menti , le pareti delle scarpate ausiliarie non avrebbero potuto conservare la 
forma indicala. 

Le terre trasportate sulla strada ferrata ausiliaria dal cavo superiore col mezzo 
di cavalli, pervenute all'estremità di questa strada in K, tig. 1 erano discese al 
livello della cresta del riporto sul piano altomotore. 

Le terre del cavo ausiliario inferiore furono trasportate sul riporlo, secondo 
le distanze, con dei cavalli o con delle macchine locomotive. 

Il riporto essendo stato eseguito in due strali, le terre erano discese al livello 
dello strato inferiore col mezzo di due piani altomotori projettati in I) N, e cor- 
rispondenti. l'uno alle carreggiate del cavo superiore, l'altro a quelle del cavo 
inferiore. 

Le terre del cavo superiore, entrando nella composizione dello strato infe- 
riore del riporto, si trovavano discese su due piani allomotori sucessivi, quelle del 
cavo inferiore su di un solo piano. 

L'impiego delle macchine locomotive pel trasporto delle terre del taglio infe- 
riore non è incominciato che allorquando il piano altomolore del riporlo era di- 
strutto e lo strato superiore in gran parte completato. 
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tfì processo »n sterri ni vf.rstgi.ia, riva sinistra. 

Esso è servito più particolarmente a portare le terre pei riporti di piccola 
altezza al di la del taglio di Vanvres. 

La linea L k M I) N lig. I, rappresenta la sezione della strada ferrala ausilia- 
ri stabilita pel trasporto delle terre cavate dal piccolo taglio superiore, e por- 
tate sullo strato inferiore del riporto: la linea BDN, la sezione della strada 
ferrata ausiliaria in servizio del taglio inferiore. 

L'operazione dello scarico dei vago» all'estremità del riporto era attivata c 
facilitata dall' impiego di due balene rappresentate figura 1 , 2 e 3, tav. 1 serie J. 
Si trova nella leggenda di questa tavola la descrizione di tale ingegnoso appa- 
recchio inventato da M. Clepeyron, ingegnere in capo delle strade ferrate di 
S. Germano c di Versaglia ( riva destra ) e quella del modo di servirsene. 

Una balena era collocata avanti a ciascuna delle due carreggiate terminanti 
all'estremità del riporlo. Una parte delle terre era così scaricata su di uua car- 
reggiata laterale ausiliaria col mezzo dei vagon versanti avanti e degli altri ver- 
santi di lato, ma più particolarmente col mezzo di questi ultimi. 

Le terre estratte dall'altra estremità del cavo non dovendo essere portate che 
ad una piccola distanza, sono state levate col mezzo di carretti e di piccoli vagon 
tirati da cavalli. 

Così si vede, che per pervenire al fine che ci proponiamo, quello cioè di ese- 
guire i tagli con la maggior rapidità possibile, noi abbiamo: 

1" Moltiplicali i ptnili di carico stabilendo il lavoro di estrazione delle terre 
a due piani nello stesso tempo, e praticandovi con mezzi costosi, ma spediti, 
delle lunghe linee di caricamento: 

2“ Aumentata finché è possibile la celerità dei trasporti, sia col mezzo di 
piatii altomotori, sia mediante macchine locomotive, secondo la distanza da per- 
correre e l’inclinazione della carreggiata: l'impiego dei piani altomotori presentava 
ancora il vantaggio di essere più economico che non lo sarebbe stalo quello dei 
cavalli pel servizio di rampe inclinatissime; 

3° Moltiplicati per quanto è possibile i punti di scarico e resa questa ope- 
razione rapidissima, depositando nella valle Clamart una parte delle terre ed ele- 
vando il riporto in due strati separati. 

Se il riporto fosse stalo formato di un solo strato si sarebbe stali obbligati, 
allorché si fosse pervenuti ad una certa altezza, di rinunciare all'impiego delle 
balene, sì utile per facilitare ed accelerare le manovre e lo scarico. 

Grazie a questo sistema, il foramento del cavo di Clamart si è rapidamente 
eseguito. La (piantila di terra estratta da una sala estremità al momento della più 
grande attività dei lavori, in estate, fu di più di trenta mille metri cubi per mese. 
Sonosi. certi giorni, estratti da 1,300 a 1.400 metri cubi, se adunque questo taglio 
non è stato intieramente aperto che due rumi e mezzo dopo il principio delle 


Digitized by Google 


PROCESSO DEI STERRI DI TERSAGLI A, RIVA SINISTRA. \ | 

operazioni , è perchè l'esecuzione dell'estremità meridionale è stata ritardata per 
l'acquisto dei terreni, per la costruzione del viadotto sul quale doveva appoggiarsi il 
riporlo e sopratutto pel difetto di capitali. 

Li sterri del taglio di Ciamart sono stati costosi, e benché eseguili rapida- 
mente essi non lo sono stati con tutta la celerità sulla quale avremmo contato, 
[ter le ragioni seguenti: 

1° Una grande rapidità ed una grande economia erano inconciliabili. Una ha 
dovuto essere sagrilicata all'altra. Le terre che si sarebbero potute caricare diret- 
tamente. sono state più volte rimaneggiate. Quelle provenienti dalla parte inferiore 
del cavo ausiliario non hanno potuto essere portale nei vagon del taglio superiore 
che col mezzo di un grande numero di sbracci a pala. Caricando una più grande 
parte di queste terre direttamente nei vagon del taglio inferiore, sarehbesi dimi- 
nuita la spesa ma aumentato il tempo necessario all'esecuzione. Si sarebbe potuto 
egualmente ridurre la spesa levando immediatamente coi vagon del taglio supe- 
riore una parte delle terre di questo taglio, in particolare di quelle provenienti 
dai strati prossimi al fondo. 

2° La posa di una strada ferrata nel taglio ausiliario superiore ha forzato ad 
addrizzare il fondo di questo taglio, e tale addrizzamento è stato titillo più dif- 
ficile, quanto il terreno si è trovato contenere a quest'altezza uuo strato molto 
irregolare di pietre focaje ealcareo-siliceo sulle quali non potevasi agire facilmente, 
nè coi stigli, nè con la polvere. L'esistenza di questo strato fu la causa di un'au- 
mento notabile di spesa, quale non fu incontrata al fondo del taglio ausiliario. 

3" Nell 'abbattere il masso E. a destra del cavo ausiliario superiore, ed una 
parte dei massi E G 11 I, collocati a sinistra, hanno abisognalo, per evitare le 
dilamazioni sulla carreggiata , precauzioni particolari che sono state causa del- 
l'aumento di prezzo accordato dall'arbitro all' intraprendente. 

L'abbattimento di una parte degli altri massi non ha potuto egualmente effet- 
tuarsi in grandi masse. 

4° La manovra dei vagon e la sostituzione dei vagon vuoti ai vagon pieni nei 
tagli ausiliarj ad una sola carreggiata, operandosi diflicilissimamentc, ne risultò 
una grande perdita di tempo per gli operaj occupati al carico, principalmente 
allorquando, caricando le terre delle cavalle, non potevauo zappare il terreno 
mentre attendevano i vagon. Allorché le due carreggiale sono state costrutte, la 
manovra è divenuta più facile: nulladimeno i vagon pieni non potevano, neanche 
allora, essere rimpiazzali dai vagon vuoti cosi presto come si desiderava, ed il 
servizio esigeva un grande numero di cambiamenti di carreggiala, la dicui spesa 
di acquisto e di costruzione era considerabile. Una parte delle terre del taglio H 
è stata portata direttamente nei vagon con le carriuolc, ma un'altra parte ha do- 
vuto essere depositata sul bordo della carreggiata, attendendo i vagon vuoti, nei 



12 PROCESSO DEI STERRI DI VBRSAOTIA, RIVA SINISTRA. 

quali si è in seguilo caricala colla pala. Le tetre del cavo I sono sialo tulle con- 
dotte con la carriuola lungo le carreggiate del taglio supcriore. 

5" Numerose disgrazie hanno interrotto il servizio, e dato materia a nuove 
indennità che la compagnia ha dovuto pagare airinlraprendente. Di queste di- 
sgrazie, qualcuna fi inerente alla natura del servizio che si era intrapreso, altre 
sono avvenute per difTelto di esperienza degli operaj e degl’impiegati. All'ori- 
gine dei lavori, i conduttori dei vagon. inabili a moderare la velocità dei con- 
vogli sui piani altomolori. sortivano dalle sprauche frequentemente nei cambia- 
menti di carreggiata collocali nei piani superiori ed inferiori. Gli è inoltre avvenuto 
di sorpassare l'estremità del riporlo e di rompere le balene, poco solide per 
portare i vagon carichi. In vano abbiamo collocati dei tasselli mobili per chiu- 
dere la carreggiata ai punti di scarico, ed ordinato, sotto pena di punizioni 
le più severe, di non aprire la carreggiata che al momento dello scarico. Altre 
volle i vagon sortivano dalle spranche , allorché arrivati alla sommità del piano, 
il conduttore situato alla testa del convoglio non Io distaccava con molta rapidità 
dalla corda. I lavori essendo più avvanzati e gli operaj più pratici, le disgrazie della 
natura di quelle che abbiamo indicate divennero rarissime; ma convenne ripara- 
re le carrucole, e si ruppe varie volte la corda del piano superiore già consumata 
per lo strotiuamento. 

6” Il servizio dei trasporti non essendo nelle mani di quei dello sterro, nu- 
merose contestazioni, nocive all'operazione, dovevano esserne, o ne furono real- 
mente le conseguenze. Niun' intraprendente volle veramente tenere la prova 
dei nuovi processi che abbiamo indicati; ma in questo stato di cose, sarebbe stato 
meglio secondo noi. eseguire l'assieme dei lavori in amministrazione, che appaltati. 
Gl'ingegneri lo proposero al direttore della compagnia, ma la loro proposizione 
fu respinta. 

Il servizio delle locomotive non ha lasciato nulla a desiderare. È vero che esso 
è stato diretto da un'uomo mollo abile, il meccanico Georges, che è perito nella 
disgrazia degli 8 Maggio, e che si è fatto con macchine leggiere a quattro mote 
di llick. perfettamente convenienti in simili circostanze. 

Indicando le difficoltà che abbiamo incontrate nell'applicazione dei processi 
applicati al taglio di Clamart, e non dissimulandone alcuna, abbiamo indicato a 
quelli dei nostri camerata che saranno tentali d' imitarli, i scogli che dovranno 
cercare di evitare. È raro che si trovino dei terreni preziosi come quelli nei quali 
è stalo aperto il taglio di Clamart. Si può, in terreni meno costosi, formare dei 
depositi ed economizzare sul tempo e sulla spesa. Noi crediamo che depositando 
lungo le sponde una gran parte delle terre estratte dalla parte superiore del ta- 
glio e trasportando coi vagon, con un metodo analogo a quello che avemo fatto 
conoscere, le terre della parte inferiore, si può pervenire ad aprire un taglio delle 
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più graudi dimensioni con un'estrema rapidità e senza che la spesa sia ecces- 
siva (1). Vi è luogo a sperare d'altronde che presto esisteranno in Francia, come 
esistono in Inghilterra dei ricchi ed abili intraprendenti, possessori di un materiale 
speciale pei sterri, che possano prestare agl'ingegneri un concorso che non hanno 
trovalo quelli che hanno costrutto le prime strade ferrate in Francia. 


SERIE DEI PREZZI. 

Le serie dei prezzi che seguono hanno per oggetto l'attivazione di un' officina 
di terrazzamento ed il trasporto delle terre cavate col mezzo dei vagon tirati dai 
cavalli, o dalle locomotive. Esse sono state fatte dietro le note raccolte nel taglio 
di Clamart. alla strada di ferro di Versaglia riva sinistra, e possono essere applicate 
nelle ipotesi seguenti. 

1" Che. si tratti dell'apertura di un taglio contenente 300,000 metri cubi di 
terra da trasportare ad una distanza più granile di 1000 metri ; 

2 " Che questo cavo sia situalo nei circondari di Parigi. 

3" Che la durata dei lavori sia fissata a venti mesi, e che sia trasportalo ogni 
giorno di dieci ore un volume di 600 metri cubi di sterro; 

i" Clie le carreggiate di feiro sulle quali circoleranno i vagon abbiano una 
pendenza di l millimetri per metro, e che siano formate con traverse e ^prati- 
che destinate per la strada ferrata definitiva; 

5° Che i vagon contengano ciascuno 1 "‘50 cubi di sterro, che discendano, 
essendo pieni, con la pendenza di quattro millimetri per metro: che rimonti- 
no a vuoto, che. siano costrutti solidamente, e che il peso sia per la cas- 


sa di 1.000 

E per le due paja di ruote comprese le sale di HO 

In tutto . . . 1,1 10 


Che il diametro delle ruote sia di 0" 50. e quello dei fusi delle sale 0.05; che 
finalmente queste sale siano di ferro trafilato, ruotanti in cuscinetti di ghisa 
untati con grasso; 

(1) Abitiamo indicato uoa media di 30,000 metri cubi pel lavoro dei mesi di estate, al taglio 
di Clamart, su di un solo cantiere. Noi t'avremmo certamente sorpassato di molto se i lavori di 
sterro fossero stati eseguiti io amministrazione come i trasporti. Sulla strada ferrata di Rouen, 
eseguita sì rapidamente , non sembrava che fossersi scaricati più di 20,000 metri cubi su di 
un ponte. 
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SERIE REI PREZZI. 


6" Che tre cavalli tinno dieci vangon con una velocità di 25.000 per gior- 
no di dieci ore (a): 

7" Che una macchina locomotiva i di cui pistoni hanno 0'"25 di diametro (6) 
trascini 20 vagon con ima velocità di 100.000 metri per giorno di dieci ore. 


a. Con mia pendenza di quattro millimetri per metro, lo sforzo necessario per tirare 10 


vagon pieni può calcolarsi così: 

10 vagon vuoti a ragione di ItiO Ri Ingranimi l'uno, pesano 14.100 k. 

Essi contengono 150' n cubi di terra, valutati a 1800 k 27.000 


41.400 


La resistenza dovuta all'attrito per tirare i vagon su di una strada orizontale, è stata trova- 
ta, dietro esperienze dirette, eguale a 0.0007 del peso da trascinarsi. Ne risulta che lo sforzo 
di trazione necessario per trascinare dieci vagon pieni = 0.0067X41.400 =-« 277.38 
La pendenza essendo di (piatirò millimetri, questa quantità deve essere ridotta 
di 41.400X0.001 = 165.60 

Resta 111.78 


E siccome vi sono tre cavalli, ogni cavallo eserciterà uno sforzo di trazione di lt> > , * ga 37.29. 


Per rimontare i vagon vuoti si ha per resistenza dovuta all'attrito 0.0067 

Dovuta alla rampa . 0.0040 

Somma 0.0107 


Il peso da trascinare essendo li 14000.00 k., lo sforzo di trazione è di 11000.00X0.0107 
** 149.80, da cui consegue che ogni cavallo eserciterà uno sforzo di — ? =- 49,93. Un cavallo 

attaccato ad una vettura ordinaria camminando al passo con una velocità di 30000 in dicci ore 
esercita veramente uno sforzo di trazione di 70 k. ; ma sulla strada ferrata c nelle circostanze in 
cui sonost fatti i trasporti, un cavallo non può esercitare uno sforzo molto maggiore ai 55 k. (*) 
in conseguenza, per trascinare un convoglio su di una strada ferrata orizontale, bisognerà un nu- 
mero di cavalli rappresentato da 5.04. Finalmente se si rimonta una rampa di 0.004 , la 

forza di trazione da esercitarsi sarà di 0.0107X41.100 —*442.98 k. cd il numero dei cavalli ne- 
ccssarj di = 8,05. 

b Ecco quali erano le principali dimensioni delle Macchine impiegate pel trasporto dello 
sterro di Clamar!. 

Diametro dei pistoni. 0 n 253 

Curva del pistone. I 0 m 40 

Numero dei tubi da fumo 76 ) 

Lunghezza 2">33 ' Superficie di r^,ldo. P er 

tv a • . „ i contatto 17 ra 60. 

Diametro interno 0 m 037 } 


(1) M. Wood, nel soo trattato delie ttrade ferrate, indica pCr lo sforzo medio dei cavalli sulle strade 
ferrate del Nord dell’ Inghilterra, 50 kilogrammi. 
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8” Che il tempo perduto al carico ed allo scarico sia di dieci minuti per viag- 
gio, qualunque sia il modo di trazione e la distanza dei trasporti. 

Le macchine locomotive essendo soggette a frequenti avarie, è indispensabile 
di possiederne sempre un numero più grande di quello strettamente necessario : 
questo numero è generalmente fissato al doppio di quello di cui si ha bisogno. 

Qualunque sia il modo di trazione dei vagon, sia coi cavalli, sia colle macchine, 
il numero necessario al carico ed allo scarico è sempre lo stesso, ma il numero di 
quelli che sono sulla strada è in rapporto inverso con la velocità dei motori impie- 
gati a trascinarli. 

Dopo ciò, c dopo le ipotesi adottate qui per la velocità dei cavalli e delle mac- 
chine locomotive, bisognerà per eseguire i trasporti coi cavalli un numero di vagon 
quadruplo di quello del quale si avrà bisogno servendosi di macchine locomotive. 

I calcoli che seguono fanno conoscere qual numero di vagon occorreva sulla 
carreggiata per ciascun modo di trazione, per percorrere una distanza data. 

Trasporli con cavalli ad ima disianza di 1000 metri. 

II cui» totale da trasportare per giorno essendo di 600 metri ed i vagon con- 
tenendo l'“50 cubi, converrà fare iOO vagon ogni giorno, cosa che esigerà, avuto 
riguardo al ritorno vuoti, un percorso di 800,000'“ essendo la velocità dei cavalli 
di 25.000" 1 per giorno, il numero dei vagon necessarj sarà di — 32. 

Occorreranno adunque trentadue vagon per ogni 1 000 metri, ma pei primi 1 000 
metri è indispensabile di averne quaranta. 


Lunghezza dell' inferiata 0 ,, ‘70 J SupcrGcie dell inferiata 

Larghezza. . . » ; . 0 m 98 ' 0 ,n 580. 

Superficie di riscaldo diretto. 8 m 40 

Superficie di riscaldo totale 21 ra 

Diametro del corpo della caldaja 0 m 43 

Diametro di ciascuna delle quattro ruote l m 35 

Lunghezza delle bielle riunenti le ruote o distanza delle sale 1 m 44 
Lunghezza totale della macchina sotto i piumaccioli. . 4 m 47 

Queste macchine portate da quattro ruote di ghisa erano a telaro interiore di legno, a fo- 
colare cilindrico con riverbero semisferico a manette e ad eccentrico mobile. 
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Traviarti con macchine locomotive ad una distonia di 1000 metri. 

Camminando una macchina locomotiva con la velocità di 100.000"' per gior- 
no di dicci ore, il numero dei vagon necessarj per fare un trasporto a 1000 metri 
sarà di = 8. il calcolo dà otto vagon, ma siccome la macchina nè tra- 

scina venti, bisognerà almeno questo numero pei primi mille metri. 

La macchina polendo percorrere 100,000 metri per giorno, con venti vagon. 
il percorso totale dei vagon sarà di due iniglioni di metri: il numero dei vagon da 
condurre per giorno essendo di quattrocento, essa potrà percorrere ad ogni viag- 
gio uno spazio di ? = 5000 metri , ed avuto riguardo al ritorno a vuoto 

2,500 metri: cosi occorrerà una macchiua locomotiva c venti vagon per ogni di- 
stanza di 2,500 metri. 

Con cavalli il numero dei vagon necessarj sarà di ottanta. Nelle ipotesi in cui 
noi siamo situati, converrà che la macchina trasporli lo sterro ad una distanza 
di 1666 metri perchè si possa profittare di tulli i servigi °l’ e essa ^ suscetti- 
bile di rendere. In effetto la macchina dovendo condurre quattrocento vagon, 
farà per giorno venti viaggi, e siccome essa perde dieci minuti ppr viaggio, 


perderà 200 min. 

Il giorno di 10 ore essendo composto di 600 


I) tempo durante il quale essa potrà camminare sarà di 400 

La sua velocità essendo di 10.000 metri per ora, essa percorrerà in 400 
minuti una distanza di 10 on " 0 '‘ *°° = 66.667 metri, e siccome deve fare venti 
viaggi per giorno, ogni viaggio sarà di -, 3333"*, ed avuto riguardo al 
ritorno a vuoto, di 1 .666 metri. 

In ogni modo, nelle serie dei prezzi che seguono si è contalo a partire da 
mille metri un più valutato pel consumo delle macchine, e per l'interesse del ca- 
pitale. perchè si è supposto che servendosi di questo mezzo di trasporto sarebbe 
diffìcilissimo e molto raro il potere evitare di perdere una parte notabile dei ser- 
vigj che possono rendere le macchine Si è supposto qui che questa perdila sarà 
di 666"' pei trasporti al di là di mille metri, cosa che sarebbe circa a 2 cen- 
tesimi per metro. Per evitare questa perdita o almeno per diminuirla, converrà 
modificare il numero dei vagon da trasportare ogni giorno, a misura che la di- 
stanza dei trasporti diverrà differente, e ne risulterà pel servizio una perturba- 
zione che porterà nel prezzo della mano d'opera un'aumento mollo supcriore a 
due centesimi. 

Le serie dei prezzi che seguono non sono rigorosamente applicabili che in 
circostanze simili a quelle nelle quali si è supposto trovarsi ; ma esse potranno 
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servire di base per condurre le altre serie dei prezzi appropriate al lavoro da 
eseguirsi. 

Le spese del materiale e una parte di quelle della mano d'opera, non aumen- 
tando nelle stesse proporzioni dei cubi che possono aversi da eseguire, ne risulta 
che vi ha vantaggio nell'operare sù dei grandi volumi di sterro. 

Lo specchio E , che è in fine delle serie de' prezzi, fa vedere che i prezzi del 
trasporlo al di sotto di 2,000 metri sono più elevati coi vagon che con carrette, 
quando il cubo da estrarre non giunge ai 300,000 metri. 

Da un'altro lato, i vagon hanno sulle carrette il vantaggio di poter quasi sem- 
pre camminare in ogni stagione, di esigere meno cavalli, od anche di poter essere 
trascinali da locomotive, e di rendere per conseguenza il lavoro continuo più in- 
dipendente dai casi fortuiti che sono capaci di arrestarlo o sospenderlo. 
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CAVO E CARICO, RIMANEGGIAMENTO E SCARICO 
1)KI STERRI. 
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.À ) Sotto-dettaglio nell ipotesi che 1 / trasporlo abbui luogo su di una strada avente una rampa di 4 millimetri per metro. 
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(Eì Qpadro di comparazione tifi pretto di cotto per eterri portati tu delie et rad e orixontùli. 



TRASPORTI 

TRASPORTI 

CON VAGON 


DISTANZE 

CON CARRETTA 

TIRATI DA 


DEI 

Su 

Su 



OSSERVAZIONI. 

TRASPORTI 

delle strade 

delle strade 

Cavalli. 

Locomotive. 



di terra. 

mantenute. 



m. 

r. 

f. 

r. 

f. 


1000 

2.2195 


2.3085 

2.3828 


1500 

2.7955 

2.1470 

2.5420 

2.5783 


1600 

2.9107 

2.2248 

2.5887 

2.6174 


1700 

3.0259 

2.3026 

2.6354 

2.6565 


1800 

3.1411 

2.3804 

2.6821 

2.6956 


1900 

3.2563 

2.4582 

2.7288 

2.7347 


•2000 

3.3715 


2.7755 

2.7738 


3000 

4.5235 

3.3140 

3.2425 

3.1648 


1000 

5.6755 


3.7095 

3.5508 


4500 

6.2515 

4.4810 

3.9430 

3.7513 


4600 

6.3067 

4.5588 

3.9897 

3.7904 


4700 

6.4819 

4.6360 

4.0864 

3.8295 



I prezzi riportati in questo quadro comprendono le spese di ogni specie ; come spesa di mano 
d opera per cavo, carico, trasporto, scarico, spondinaturc, costo del materiale, e spese accessorie. 

I prezzi dei sterri trasportati coi vagon sono stati calcolati secondo le serie n° 2- A* e n° 5-B\ 

l*ei prezzi dei sterri trasportati con carrette, si è supposto che una carretta tirata da due 
ca valli condotti da un carrettiere sarehbesi pagata li fr. al giorno di 10 ore, che il tempo 
perduto al carico c scarico sarebbe di 1/40 di giornata, che su di una strada di terra due ca- 
valli potessero trascinare 0' r 8U cubi di sterro e percorrere 30,000*" ogni giorno, finalmente 
che su di una strada ben mantenuta due cavalli tirerebbero 1*' 00 cubo di terra e percorre- 
rebbero 36,000 ni per giorno. 

Si vc«lc nel quadro supcriore che i trasporti di terra in ragon sono lontani dal presen- 
tare sotto i rapporti dell cronomia i vantaggi che ** suppongono generalmente. 

Studiando i dettagli del prezzo di costo , si riconosce che coi vagon le spese di tra- 
zione sono motto inferiori alle stesse spese coi carretti, ma che da un altro Iato i vagon non 
potranno sempre approssimarsi al punto di carico come i carretti, vi sono spesso delle spese 
accessorie di carico assai elevate, come anche per lo scarico , e che in line i trasporli sono ag- 
gravati di spese di costruzione, di manutenzione, e di depprezjnmento delle carreggiate quali 
sono considerabili, spese clic non esistono coi trasporli a carretti. 

I trasporti coi vagon uon danno vantaggio sotto il rapporto dell' economia che per gran- 
di volumi di sterro da trasportare a distanza che sorpassi li J,090 m , ciò non ostante s‘ im- 
piegano spesso a minori distanze perchè le strade di terra sono impraticabili pei carretti nella 
cattiva stagione c nei giorni di pioggia si frequenti in ogni stagione, mentre coi vagon e strade 
ferrate, si è raramente obbligati d interrompere il lavoro. 

Nel taglio di Clamart le spese accessorie sono stato elevatissime a causa dei mezzi im- 
piegati per accelerare il lavoro, al quale si è pervenuto a dar uno sviluppo che ha sorpas- 
sato tutto quello che si ò fatto fino ad oggi. In circostanze che non esiggono la stessa rapidità 
di esecuzione, si potrebbero diminuire queste spese di una nomina notabilissima. 
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NOTE DIVERSE. 

Cmiumiìom di una macchina locomotiva i di cui cilindri hanno 0, i8 diametro t le ruote 1, ìli impiegata al cavo di Clamar! a tirare 
SO tagon carichi di terra aduna dietan in di SOOO metri circa, nel periodo dal 1° al i 5 A gotto, comprendente quattordici giornate 
■ di lavoro, in ragione di dodici ore per giorno. ’ 




t 
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CUBO DEL LEGNAME DEL GARBO. 


Stanghe A, fig. 1, lav. J 5. 

Traverse B 

Tasselli C. ........ . 

Tasselli di billico D 

Traverso dei freni E, . . . 
Zoccoli dei freni S 


2 . 74 0 . 22 0.11 0. 000308 
. 1.90 0.20 0.10 0.038000 
. 0.63 0.22 0.11 0.015246 
. 0.91 0.18 0.11 0.018012 
. 1.00 0.1O 0.08 0.008000 
.0.4*0.20 O.tO'o. 008100 


0.132/ 

0.0761 


CUBO DEI. LEGNO DELLA CASSA. 


Cosa clic da in ragione di 109 fr. il met 53 f. 10 c. 

Le tavole di quercia per la cassa di 0 . 01 grossezza a fr. 0 . 50 il 

metro quadrato. . ‘ . 52 50 

Fattura 50 a 

Montatura. ’ 30 a 

Ferramento kil. 113.20 a fr. 1 .20 il kil . 171 30 

Quattro pezzi di ghisa pei perni kit. 32.50 a 0.00 cent, il kil. . . 19 50 


Stanghe F. ...... 

Traverse H 

Traverse piccole) K. 

Tasselli L. 

Tasselli di billico M. . 
Piroli R 


.|2.30 ». 1510. 10Ì0. 034500 2 |0.O69) " 

.2.10 0.11 0.10 0.023100 2 0.0461 

.2.100.11 0.07:0.016170 2 0.032 . „ 

.0.50 0.180.10 0.009000 2 0.018 

. 0.70 0.11 0.10 0.007700 2 0.0151 

. 0.05 O.lOjO. 06. 0.003090 5 0.019* 


0.490 


2 sale del peso dì 66 kil. ogn una, assieme kil. 132, Ad 1 fr. il kil. . 132 
4 ruote di ghisa, colale in forme di bronzo pesanti 68 kil. I una c 


perciò assieme kil. 272 a 0.38 il kil 103 33 

4 scatlolc a grasso (tesanti 7 kil. l una ossia 28 kil. in tulio l i » 

4 Zeppe pesanti ciascuna 1 kil. ad un fr. il kil. . ♦ 1 a 

4 Cerchietti pesanti ciascuno 3 kil. assieme 12 kil. a 0.60 il kil. . 7 60 

Totale per le ruote, sale, ecc, 260 95 

Prezzo totale del vagon versante davanti 610 65 

r ' - . 


Puzzo w costo dei vagon di sferro. 

I vagon di sterro versanti davanti impiegali alla strada della riva sinistra, 
e rappresentati Fig. 1 , 1 2 , 1 3 , e t 4 , tav. J s . sono costali 640 fr. 65 c. 

II prezzo di costo si suddivide nel modo seguente: 


Tonde, pei legni c ferramenti. 


33 


Il prezzo di coso del vagon da sterro versante di lato. fig. 2,. 2 2 . 2 S , 2 4 . tav. J 5, 
è di 664 fr. 80 c. e si compone nel modo seguente: 


CUBO DEI. LEGNAME DEL 

CARRO. 




< 

N 

jjj 

< 

JJJ 

Iti 

< 

M 

N 

U 

s 

i 

© 

K 

a 

6 

a 

tó 

mi 

PS 



X. 


as 

u 

(a 

y 

«g 



mi 


mi 




O 


Stanghe 

•2.06 

0.20 

0.12 

0.061 

2 

0.128 




2.00 

0.17 

0.10 

0.031 

2 

0.068 



Trarem 

1.91 

0.18 

0.10 

0.031 

1 

0. Oliti 



Tasselli 

0.38 

0.20 

0.10 

0.011 

2 

0.022 



Tasselli di billico 

0.71 

0.17 

0.10 

0.013 

2 

0.026 o.loo 


Piccoli tasselli punteggiati, fig. . . . 

0.36 

0.12 

0.10 

0.001 

1 

0.004/ 


Grande (anello punteggiato 

0.16 

0.20 

0.10 

0.090 

1 

0.0901 



Peni inclinati trasversali 

1 . 05 

0.19 

0.03 

0 . 006 

2 

0.012 



Traverse del freno 

1 .00 

0. 10 

0.08 

0.008 

1 

0.008 



Zoccoli del freno 

0.12 

0.20 

0.10 

0.008 

1 

0.008. 


CUBO DEL LEGNO DELLA CASSA. 



Stanghe : . 

2.30 

0. 1510. 1010,0.11 

2 

0.068 



Traverse 

2.08 

0. Ilio. 10 0.023 

2 

0 . 016 



Traverse piccole' 

2.08 

0.tojo.05;o.010 

2 

o.o 2 ty 




0 . 45 

0 20 lo. 10:0.009 

•> 

0.01 a 



Tasselli di billico 

0.70 

0. lojo.10jo.007 

2 

0 . 014 



Piroli 

0. 65 

o.io!o.oo|o.ooi 

5 

0 . 020 



Cubo totale del legno di un 

vagon 

versante di 

lato. 


• • 

0.586 

I Cosa che dà, in ragione di 109 fr. il ract . 

... 


♦ • • « 

... 

. 63 

87 

I Tavole di quercia per la cassa di 0 . 04 grossezza 

a fr. 

6 .50 il 

metro 


quadrato. » 

. . . 





. 52 

50 

Fattura 

. . . 


... 

. . • . 

. . . 

. 50 

00 

Montatura 

. . « 


. . . 


. . . 

. 30 

00 

Ferramento lui. 155.75 a fr. 1.20 

1 lui. 


... 



. 186 

90 

1 Quattro pezzi di ghisa pei perni kit 32 . 60 

a 0.60.. . 

— 

• .• ■ 

. 19 

50 

v Totale del vagone 

coi suoi ferramenti. . . 

. . . 

. 102 

77 

A cui deve aggiungersi per 

le mote, sale, ecc. . . . 

. V . 

. 260 

95 ì 

Totale dei vagoni comprese le mote e le sale. . 




. . . 

. 663 

72 


n 

Aggiungeremo a questi dati sul prezzo di costo dei vagon da sterro, il dettaglio 
del peso dei ferramenti, indicando la natura del ferro impiegato per fabbricarli: 
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Peso dei ferramenti completi forniti per 10 rttyon <ia sterro versanti in avanti. 


■ 

zi 

i 

5. 

| 

è*- 5 * 

1 |i; 


M 

S 

X 

Ili- 

ii 2 - 

10 Freni L 

131.625 

Quadro. 

Bocca. 

15.15 

fr. 56 

20 Briglie da billico 

83.375 

Piatto. 

td. 1* qual. 



10 Altieri da freno 

1 5.800 

Quadro. 

Bocca. 


56 

40 Porta catene 

49.500 

Rotondo. 

Grenelle. 

12.12 

60 


73. 



24.11 

56 


33. 

Piatto. 


33. 4 

60 

20 Grandi piroli 

37.500 

id. 

id. 

33. 4 

» 

10 Piroli quadrati e piatte fonde 

19. 

id. 

id. 

22. 5 

» * 

20 Pitture ed arpioni 

74.500 

id. 

Basse Indie. 

21. 5 

50 ] 

40 Grandi cerchi di stanghe 

59. 

id. 

Grenelle. 

ii. i 

60 | 

20 Piccoli cerchi dei freni 

10.500 

td. 

id. 

12. 3 

» 

10 Straglio 

15.500 

id. 

id. 

14. 4 

» 

40 Squadre da Cassa 

43.250 

id. 

Basse Indie. 

24. 21/2 

38 

10 Squadre da tornelli 

6.750 

id. 

id. 



40 Piallettando di distanza. 

21.500 

id. 

f id. 

24. 21/2 

50 

20 Bocchette da sportelli 

15 

id. 

(«renelle. 

14. 4 

60 

20 Casicchie di billico 

26 

Rotondo. 

id. 

16.16 

» 


55 



24. 5 

50 

20 Quarti di circolo a orecchione 

34 

id. 

(■renelle. 

S1.S4 

60 

10 Fornelli da servente. 

9.775 

id. 

id. 

1» 

M 

10 Serventi e piroli 

49.500 

id. 

id. 

M 

» 

10 Bamponi da freni 

4 

id. 

id. 

12. 3 

» 

20 Grandi cavicchie di 2.28 in 9 linee 

1 29.300 

Rotondo, 

id. 

9. 9 

M 

20 Cavìcchie da. . . . 0.44 id. 

31 

id. 

id. 

id. 

U 

20 id. 0.42 ÙL 

27.775 

id. 

id. 

id. 

» 

20 ni. 0.4 1 ili. 

26 

id. 

td. 

id. 

>l 

40 id. 0.40 id. 

57.550 

id. 

id. 

id. 

w ; 

20 id. 0.39 id. 

24.125 

id. 

id. 

id. 

» 

10 id. 0.37 id. 

12 

id. 

id. 

id. 

>• 

40 ÙL 0.29 id. 

43 

id. 

a 

id. 

u 

40 id. 0.27 ÙL 

38.500 

id. 

i d. 

id. 

» 

10 id. 0.20 id. 

9.250 

id. 

id. 

id. 

» 

40 id. 0.1 « id. 

>9 

id. 

id. 

id. 

» 

20 id. 0.31 in 7 line»* 

13 

id. 

id. 

7. 7 

n 

30 id. , 0.23 id. 

9.250 

td. 

id. 

«i 

w 

60 id. 0.16 e 0.19 id. 

31 

id. 

id. 

id. 6 

»> 

80 Cavicchie da scattala a grasso in 6 linee. . . 

14.130 

id. 

'id. 

6. 

il 

50 Cavicchie da. . . . 0.13 in 6 linee 

9.500 

id. 

Gratelle 

id. 

u 

30 id. 0.11 id. 

8.250 

id. 

o qualità 

id. 

l> 

SO id. 0.09 ir». 

7.800 

id. 

infcritwc 

id. 

i> 

125 id. 0.07 id. 

16.120 

id. 

per le 

id. 

» 

40 id. 0.03 id. 

1.750 

id. 

cavicchie 

id. 

» 

160 id. 0.05 id 

19.750 

id. 

faticanti («oca. 

id. 

ii 

10 Cavicchie da staffe di freno 

3.500 

id. 


id. 


200 Hnotclle per cavicchie 

9.250 

id. 


id. 

» 

150 Hnotellr per piccole cavicchie 

1.775 

id. 




50 Piccole zrppe doppie. 

1 





Peso totale «li 1 0 ferramenti completi. . . . 

1452.640 





Il prezza ron tenuto e^eniii» «li fr. t ,20 per ogni 100 kil. i «licci ferrandoti sono costiti t. 

■43 fr. 15 c. Un wdo 1 

| ferramento è adunqur conato 174 fr. c 31 c«it. 





II 


Il ferro di Grenelle è di qualità superiore, fabbricalo alla ferriera di Grenelle 
a Parigi con ferraccio, molto duro e nervoso, che si vende 60 fr. ogni 1 00 kiloa. 

Il ferro Basse-Indie è fabbricato alla trafila, di Imona qualità, quale si vende 50 fr. 
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1 ferri Rocca sono ferri di Champagna fabbricati col carbone di legna, quali si 
vendono 56 fr. ogni 1 00 kilogrammi. 

Paso da ferr ameni i compirti forniti per 10 vagon da sterro versanti di lato. 


peso 


OSSERVAZIONI. 


IO Freni 

20 Brìglie da billico. 

10 Alberi da freno 

40 Porta-catene 

20 Uncini d'attaccatura ed anelli. ........ 

20 Stragli mezzani 

20 Grandi stragli 

10 Stragli da freno. . . , 

20 Pitture c arpioni 

40 Granili cerchi 

10 Piccoli cerchi da freno 

10 Staffe da freno . . 

40 Squadre da casse 

40 Piatte-bande d'allontanamento 

20 Stanghette da quarto di cerchio. « . 

20 Chiavarde voltate di billico 

20 Quarti di cerchio ad occhio. . 

20 Quarti di cerchio ad orecchione 

10 Huotcllc da servente. 

10 Serventi e loro stragli 

20 Grandi chiavarde da 2.30 in 9 linee. . • . 

10 àf. ili 1.98 in 9 linee 

20 nL 0.58 

20 id. 0.40 

20 id. 0.10 1 

30 id, 0.40 (•*••••* 

20 id. 0.33. 

20 id. 0.31 

20 id. 0.27 tagliate e teste arampa . 

20 id. 0.27 tagliate e teste quadrate 

30 id. 0.27 dadi quadrali 

KO id. 0.27 dailo a pani 

20 id. 0.18 

10 Cavicchie di 1.95 in 7 linee 

10 id. 0.40 id. 

20 id. 0.33 id. 

20 id. 0.25 id. 

40 id. 0.23 id. 

10 id. 0.17 teste quadre 

80 id. da scattole a grasso in 3 linee . 

30 id. 0.13 chioderia 

50 id. 0.11 

50 id. 0.10..... 

125 id. 0.07. . . 

40 id. 0.16.:..' 

160 id. 0.05 

100 Rotelle |tcr cavicchie ila 9 linee ...... 

100 id. 7 

75 id. 5 

Peso totale di dieci ferramenti. . 


Le qualità e dimensióni de! frrro 
tono le stesse che pei peto si- 
mili ilei vagou versanti avanti. 


430.500 

87.500 
15.300 

51.750 

73.750 

35.250 

38.250 

20.250 

73.500 

55.750 
5.000 

15.500 

49.750 

21.500 


25.000 

55.000 

34.500 

15.500 

17.000 
119.550 

52.250 

36.250 


65.500 

21.750 

23.000 

20.000 
20.000 
28 750 
77.730 

14.500 

32.750 
8.000 

13.500 

11.250 

20.500 
4 250 

15.250 

10.250 

9.000 

8.000 
17.300 

5.750 

20.750 

4.750 
1.500 


1557.500 I 

?r k; i dieci ferramenti costano t.RCQfr ed un ferramento solo costerà tfiSfr, 90 c. 


Si potrebbero oggi ottenere li stessi ferramenti al prezzo di I fr. il kilog. 
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NOTE 


Sulla comparazione dei processi da impiegarsi per lo scarico dei vagon 
da sferro, di M. Brabattt. 

I processi dei quali convien fare uso per lo scarico dei vagon da sterro sono 
totalmente subordinati ai lavori da eseguire. 

Nei casi più ordinarj, il riporto da farsi è una cavalla di una larghezza medio- 
cre. ma di una grande lunghezza. 

1 vagon di terra che debbono formare questa cavalla possono essere scaricati 
per mezzo di balene (vedi la leggenda della lav. ì 1 ), o di vie d'evitamcnlo ser- 
vienti nei due casi a stazionare i vagon vuoti dopo lo scarico. 

Lo scarico senza balena non esige alcun'apparecchio; ma è meno spedito, e 
non permette di scaricare in una giornata di dodici ore di lavoro effettivo, più di 
cento vagon su di una carreggiata, in modo che conviene moltiplicare di molto le 
carreggiate per camminare con qualche celerità, cosa che è costosa, incomoda, e 
non è sempre praticabile. 

Così, quando si fanno dei riporti di un solo strato, la cresta è necessariamente 
stretta, in modo che non si possono avere più di due o tre carreggiate di scarico, 
nè per conseguenza scaricare più di 200 a 300 vagon per giorno, ed ancora è raro 
che si ottenga una cifra tanto elevata. 

Ma se i riporti hanno deU'allezza . e possano farsi in due o più strati, si 
ha una grande larghezza nello strato inferiore, e si possono qualche volta collo- 
care fino a sei carreggiate sulle quali è possibile di scaricare 4 a 500 vagon per 
giorno. In questo caso, ogni carreggiata non produce 1 00 vagon, perchè allora l'in- 
gombramento delle carreggiate da trasporto, e le difficoltà del servizio, che di- 
viene più complicalo a misura che il numero delle carreggiale aumenta, cagiona 
dei ritardi. 

Lo scarico senza balena è applicabile a piccole altezze di riporto ed ai ter- 
reni tormentati o da curii cavi succedenti a piccoli riporti le di cui altezze varia- 
no bruscamente, come nella parte di strada di Belgica, fra Yarennes e Liège, 
ove il volume da trasportare essendo poco considerabile, ma moitiplicatissimo, 
conveniva molto meno ricercare dei mezzi potenti che semplici quali non esi- 
gessero apparecchi costosi, ma che potessero essere applicati simultaneamente su 
tutti i punti ove oravi del lavoro da fare. 

Così non converrà, in tali circostanze, far uso di vagon che se il trasporto con 
le carrette fosse impraticabile. 

Lo scarico dei vagon con le balene si fa più rapidamente che con le carreg- 
giate di evitameuto. Il grado di attività che si può ottenere con questo mezzo 


Digitized by Google 


COMP DILAZIONE DEI PROCESSI OI SCARICO. 


37 


dipondo molto dai genere di lavoro che si deve eseguire, e dalle balene che 
s'impiegano. 

Quando si tratta di grandi tagli, da cui dipende il compimento di una strada, 
conviene agire con mezzi rapidi, e servirei di gTandi balene come quelle impiegate 
alle strade ferrate di S. Germano e di Versaglia, sulle quali ventiquattro operaj 
scaricavano 1 0 vagon in 4 minuti : ma quelle balene ( tav. J I ) costano 4.500 fr. ed 
esiggono delle riparazioni assai dispendiose. 

Con queste grandi balene, impiegate a fare dei riporti di 5 a 10 metri di al- 
tezza, non si scarica per ora, tenendo conto delle-perdite di tempi, che 40 
vagon della contenenza di ITiO cubi, ma questo volume è di già considerabile 
comparato a quello scaricalo senza resistenza delle balene, fi prezzo per scarico 
e spondinatura torna a circa 1 5 centesimi per metro cubo. 

Alla strada di Versaglia (riva sinistra), nel principio della campagna del 1838, 
ed in circostanze veramente favorevolissime, si sono scaricati, ogni giorno di un 
lavoro effettivo di quindici ore, su due grandi balene collocate da un solo lato del 
taglio, fino a novecento vagon della contenenza di l n, 50, cosa che produce un cubo 
di 1350 metri. Se si fossero attivati nella stessa maniera li due lati del taglio, il 
cubo eseguito avrebbe potuto ammontare a 2x1 350" 1 - 2700 metri. 

Alla strada ferrata di Lilla . alla frontiera del Belgico, sonosi serviti di piccole 
balene di 12“ di lunghezza e 6™ di altezza che non costavano più di 300 fr. e che 
resero buonissimo servizio. Esse bastarono per operare Io scarico di tutte le terre 
provenienti dai cavi, anche nel luogo in cui l'altezza del riporto era di 6 a IO 
metri; ma si è dovuto prima fare in questi luoghi qualche riporto sul quale sonosi 
stabilite le balene a delle altezze convenienti perchè esse potessero agire. I riporti 
fatti in questo estremo non hanno ragionato spese, perchè sonosi fonnati col 
mezzo de' prestiti necessarj per completare il riporlo; è bastato di fare i prestiti 
avanti nei luoghi più bassi. 

Con queste balene, dodici operaj scaricavano 5 vagon in fi minuti. II numero 
dei vagon scaricati su di ogni balena era ordinariamente di venti per ora. 

Nel 1842, duranti più mesi della bella stagione, sonosi scaricati in un modo 
assai regolare, ogni giorno di 24 ore di un lavoro continuo, la notte come il gior- 
no, su quattro piccole balene collocate nell'interno dei due lati del cavo degli 
Ogiers, fino a 900 vagon della contenenza di 1“25, e portanti assieme un cubo 
di 1125“. 

I risultati potevano essere maggiori se si fossero avute delle buone carreggiate; 
ma in diffetto di spranebe, si è stali obbligati di formare le carreggiate con bande 
di ferro posate di piatto, in modo che il servizio dei trasporti non ha potuto rice- 
vere un grande sviluppo. 
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Il numero dei vagon scaricati, come sopra, benché inferiore a quello che po- 
trebbe^ ottenere se lo scarico dei convogli potesse essere continuo non si è sem- 
pre ottenuto in un modo regolare, anche durante la beila stagione, perchè soprav- 
vengono quasi sempre degli ostacoli e delle disgrazie che danno luogo a dei ritardi 
più o meno lunghi . in modo che non si profitta giammai se non di una parte dei 
servigj che possono rendere i mezzi di scarico che s'impiegano. 

In inverno non può contarsi per media che la metà dei risultati indicati 
di sopra. 

Con delle balene vi è una causa permanente di ritardo che è propria delle ba- 
lene stesse : questa è prodotta ilallobbligo che corre di avanzarle una. due ed an- 
che tre volte per giorno: ma si può quasi sempre stabilirle in modo che non cagio- 
nino se non poco o nulla di ritardo . facendole muovere alle ore del riposo e nella 
notte, tutte le volte che sia possibile; allora i ritardi non esistono più affatto che 
pei casi, rarissimi, in cui il lavoro sia continuo durante le 24 ore. 

Quando si avanzano le balene, durante il lavoro, non bisogua avanzare che 
una sola balena per volta, e scaricare tulli i vagon sulle altre balene; inoltre , si 
deve sempre praticare lo scarico sui lati e nel mezzo dei vuoti ove si possono 
scaricare i vagon durante l'operazione dell'avanzamento delle balene. 

Il tempo necessario per avanzare una balena benfatta non deve eccedere 
mezz ora; ma quando le balene sono malfatte, allorché sonosi troppo ingombrate, * 
o sonosi abbandonale ad operaj novizj e poco abili, questa operazione dura qual- 
che volta fino a due ore. Per evitare questa lentezza che non dovrebbe giammai 
aver luogo, conviene far scegliere, per lo scarico dei vagon, e per la manovra delle 
balene, una compagnia di operaj scelti, che sia dedicata a questi lavori unicamente. 

L'altezza dei riporli che si possono fare con le balene è da 2 a 9 metri. 

Allorché i riporti hanno meno di due metri, si è obbligati a dei spostamenti 
frequenti di balene, che cagionano molta perdita di tempo. 

Quando, al contrario, si hanuo più di 9 m di altezza , ne risulta che occorrono _ 
delle lialene grandissime, e per conseguenza difficili da manovrarsi ed a ben 
mantenersi al posto. 

Quando si deve montare su di una grande lunghezza un riporto uniforme, la 
di cui altezza sorpassa i IO™, è conveniente di farlo in due strali, o di alzare il 
suolo sotto le balene. 

Se i riporli da farsi, pel collocamento delle balene, sono poco considerevoli; 
se una parte dei riporti deve farsi col mezzo di prestiti; se in fine si è su di un 
terreno tormentato, le di cui altezze variano bruscamente, l'alzamento del suolo 
è preferibile, ed i riporti da farsi primieramente dovranno, seguendo le circostanze, 
essere presi, sia in prestiti fatti sui terreni prossimi o nello spazio stesso della 
strada, ovvero nelle terre portate dai vagon. 
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Si può diminuire il numero delle balene necessarie, o ancora passandosela 
totalmente formando, sia con una balena nel mezzo, sia col mezzo di prestiti, 
una cavalla stretta che si allarga in seguito rapidissimamente, col mezzo di longhe 
file di vagon scaricanti di lato: ma sovente è più comodo, e sopratutto più spedito 
di agire con balene, e riservare i prestiti per alzare il snolo al di sotto quando 
l'altezza del riporto da farsi è troppo grande. 

In generale, è preferibile lo scarico dei vagon sulle balene; ma non vi è nien- 
te di bene assoluto nella scelta dei mezzi che convenga impiegare. Questa scelta 
dipende da circostanze qualche volta assai moltiplicate, che conviene studiare e 
combinare con diligenza aranti di prendere un partito. 

Si può nulladimeno. nella maggior parte dei casi, conformarsi ai principi 
seguenti! i 

1° Far uso di balene tutte le volte che le irregolarità del terreno non sono 
troppo decise, quando l'altezza dei riporti sorpassa 3 m 00. e che il cubo ha qualche 
importanza; 

2° Proporzionare le balene all’altezza ed al cubo del riporto da farsi; 

3° Scaricare senza balena con evitamento nel riporto di poca importanza, 
quando l'altezza è al di sotto di due o tre metri, o che il terreno è seminato d'ir- 
regolarità frequenti che danno luogo a dei tagli e riporli le di cui altezze variano 
bruscamente, ma i di cui volumi non sono considerabili ; 

A" Finalmente, scaricare senza balene e senza evitamenti, quando si tratta 
soltanto di allargare una cavalla già formata., perchà allora questo allargamento 
può farsi in un modo prontissimo, con longhe file di vagon di lato. 


NOTE 

Sulle earriuole francesi comparale alla carriuola inglese rappresentala 
lav. C 2, fig. 1 , 1 , e 2. 

La carriuola essendo l’apparecchio il di cui uso è il più frequente pel trasporto 
delle terre, molti ingegneri 1 hanno studiata ed hanno cercato di modificarla va- 
riando la posizione del carico in rapporto a quella della ruota, aumentando il dia- 
metro della ruota, allungando le stanghe: queste modificazioni hanno avuto poco 
risultato, gli operaj hanno sempre preferito la carriuola da sterro ordinaria. Nulladi- 
meno la carriuola impiegata in Francia non permette di fare convenientemente i la- 
vori di sterro coi vagon, e questo ostacolo, al quale non si fece mai bastante atten- 
zione, si fa sentire nell esecuzione, in maniera da far sovente modificare il modo 
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di esecuzione dei tagli, ed aumentarne inoltre la spesa. Non sarà adunque senza 
interesse di arrestarci qui un' istante sull'uso e la costruzione delle carriuole desti- 
nate ai grandi lavori di sterro eseguiti col mezzo delle strade ferrate servendosi 
di vagon. 

Pel trasporto delle terre nei casi ordinarj di sterro, la carriuola della forma 
adottata dal genio ci sembra convenientissima. 

Affine di affaticare meno l'uomo che spinge la carriuola abbiamo detto che qual- 
cuno ha cercato di rapprossimare alla ruota il centro di gravità del carico. Questo 
sistema sarebbe vantaggioso nei casi in cui si ruotasse su di un pavimento perfet- 
tamente resistente, unito ed orizontale: ma nei lavori le circostanze sono tutte 
differenti, e se il suolo cede sotto il carico della mola, o che un leggero osta- 
colo si presenta, l'uomo, che non può esercitare se non un debole sforzo nel senso 
orizontale, si trova arrestato, e non può vincere l'ostacolo: egli preferisce adun- 
que avere sulle braccia una parte più forte del carico, e distaccando cosi la sua 
ruota, impedirgli di affondarsi nel suolo, ingenerale poco resistente, sul quale 
essa si appoggia, o permettergli di sormontare più facilmente gli ostacoli che gli 
presenta una strada ineguale e sempre coperta di terra o pietre cadute dei viaggj 
precedenti. 

Aggiungiamo ancora che i carichi essendo ordinariamente condotti in salita, 
il caricare la ruota è ancora uno svantaggio, poiché in tali casi si vede sempre 
l' opera jo che spinge una carriuola abbassarsi per condurre il carico sulle braccia, 
distaccare la ruota, ed esercitare il maggiore sforzo possibile paralellalraente al 
piano che egli gravita. 

Si può adunque considerare il carico della carriuola ordinaria come ben collocato 
rapporto alla ruota, nelle nostre carriuole da sterro ordinarie, non evvi l'inconve- 
niente che presenta questo apparecchio nei lavori col mezzo dei vagon. 

Allorché si effettuano dei lavori di sterro col mezzo della strada ferrata, una 
volta collocata la carreggiala, conviene condurvi le terre, cosa che si fa col mezzo 
delle carriuole. È adunque conveniente di poter scaricare direttamente dalla car- 
riuola nei vagon. senza dovere eseguire un paleggiamento di più per tutte le terre 
così cavate: per cui una volta caricate le carriuole, e perfettamente indifferente 
sotto il rapporto della spesa di scaricarle presso il vagon ovvero dentro lo stesso va- 
gon, se il piano di ruotamenlo è ad una altezza conveniente per rapporto alla car- 
reggiala che gli serve (cosa che deve sempre osservarsi nel preparare la strada 
pei trasporli). 

Nulladimeno la carriuola francese non può scaricarsi senza girarla quasi com- 
pletamente, ciò che là abisognare ali corno che la conduce di collocarsi in modo 
da poter fare questo movimento, cioè su di uno spazio larghissimo. Dato ciò con- 
viene, |>er scaricare la carriuola nel vagon , stabilire al davanti di quest'ultimo uu 
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palco, pesantissimo a causa dell'estenzioné che gli è necessaria, e dispendioso 
per cambiarlo di posizione, in modo che si preferisce ordinariamente di depositare 
le terre presso ai vagon o caricarlo con la pala, cosa che-cagiona una spesa consi- 
derabile e fa spesso perdere in parte il vantalo dei sterri a mezzo dei vagon. 

In Inghilterra, s'impiega pei sterri una carriuola che abbiamo rappresentata 
tav. C 2 fìg. 1, Le pareti della cassa di questa carriuola sono slargaiissime. ed i 
Iati inclinatissimi non hanno che un piccolo ripiano sul fondo. In quanto al centro 
di gravità del carico, si trova collocato, relativamente olla ruota ed alle estremità 
delle stanghe, esattamente nello stesso modo che nella carriuola francese. Da questa 
disposizione risulta t° che il centro di gravità del carico si trova situato molto più 
basso relativamente alle stanghe che nella carriuola francese, cosa che la rende più 
stabile e più facile a condursi; 2" che il contenuto può essere scaricato inclinando 
la carriuola sotto uii angolo di 45°. cosa che può farsi lasciando la carriuola poggiar 
sempre sulla ruota . e senza che l'uomo si sposti e si disciolga dalle stanghe, in 
modo che questo scarico può effettuarsi prontamente e da un operajn collocato 
so di ima tavola strettissima. Lo scarico nei vagon si fa allora con la più grande 
facilità, collocando al di sopra un semplice tavolone. È cosi che si eseguiscono in 
Inghilterra questi lavori che non sono possibili con le nostre carriuole francesi. 

In quanto alla capacità della carriuola inglese, essa è la stessa di quella della 
carriuola francese. Nondimeno generalmente si carica più, senza che ne divenga 
più difficile il rootainento- E ciò consegue dalle disposizioni che noi andiamo 
•d indicare. < , ■ ; .i- ì ,i ■> I. i.t, 

La ruota che è di uno stesso diametro di quella impiegata in Frauda, è di ghisa 
in luogo di essere di legno: il suo barile è terminato a punta e gli serve di asse, 
il quarto non ha. che 0.025 di grossezza, ed è terminato da una superficie rotonda, 
mentre nella carriuola francese esso <> largo 5 centimetri ed è piatto. La carriuola 
inglese, con questa ruota di ghisa, non può girar che su delle tavole collocate sul 
snolo : ma la sua ruota stretta ed a quarti curvi allontana avanti a se la terra e le 
pietre che si trovano sul suo passaggio, ed il ruotamento diviene dolce e fadle> 
Nella carriuola francese, al contrario,- il quarto della rupia essendo largo e piatto, 
forma avanti a se un bordo di terra c pietre sul quale essa monta, che opponendo» 
al suo movimento, esigge dalla parte delloperajo dei sforzi considerabilissimi, (or- 
zandolo a diminuire il carico che conduce. Noi non sapremmo mai bastantemente 
raccomandare, per questo genere di sterro, Fuso della carriuola si generalmente 
impiegata in Inghilterra, che ci sembra la sola con la quale può essere conve- 
nientemente eseguito. 

" "VI I ■ .11. - . ; I- lE'l • ■ I • • . • - 

lI ’i ,b'\ ; !.. ... : ;i • :> ; ••• t- ... , ! I, •: Vi* ih l.hvt-.' • ' i 'I 
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Mi LAVORI DI STERRO DEL TAGLIO DEGLI OGIERI. ALLA STRADA FERRATA 
DA LILLA ALLA FRONTIERA AC LG I A . DI M. SRABANT. 


Indicazioni generali. 

Il (aglio degli Ogieri ha ooa lunghezza di 1 ,1 42“‘37 . la sua più grande pro- 
fondità è di 1*2"“32, e la sua profondità inedia di 7 “35. 

Il volume dei sterri da farsi dall'operaio con scarpate inclinate a 45° tagliate da 
banchine larghe un metro, situate a tre metri di distanza verticale luna dall'altra, 
era di 218,000 metri: ma il cubo eseguito è stato di 264,000 metri, perchè le 
scarpate non avendo tenuto, è convenuto nella più gran parte del taglio inclinarle 
ad uno e mezzo di base per uno di altezza, ed allargare le banchine, cosa che ha 
cagionato un'aumento di sterro eguale a 46,000 metri. 

I.a natura del terreno da cavarsi era un'argilla che si prendeva facilmente con la 
vanga, ma le pareti non erano suscettibili di conservarsi lungamente verticali su di una 
grande altezza. 

Spartizione delle masse dei sterri. 

Questo taglio essendo situato fra due vallate che attraversano la strada (errata 
è stato attaccato dalle due estremità, e li sterri sono stati trasportati in riporto 
nelle due vallate col mezzo dei vagon e di carreggiate di ferro. 

Il mezzo è stato attaccato con la carriuola, e portato in deposito sù due lati, in 
terreni che sono stati posti temporaneamente a disposizione dell'amministrazione 
per ordine del prefetto, ma che dovevano in seguito essere resi ai proprietarj con 
un'indennizzo pei danni cagionati dai depositi. 

Durante il corso dell'anno 1842, l'attivazione dello sterro ha prodotto i risal- 
tati seguenti: 

Trasportati coi vagon in riporlo verso Lilla nella valle di Wa- 


squehat . . . ... ■ \ì'> . ........... 91,000“ 

Trasportali coi vagon in riporto verso la frontiera nella Valle di 

Favreuil . . v . . . i . . . . . . i 75,000 

166,000“ 

Trasportati con la carriuola in deposito sui bordi del cavo . . ' . 42,000 

Restato da cavarsi sulle scarpate 10,000 

Cubo totale previsto 218,000“ 


U terreno non essendo di natura da sostenersi su di una grande altezza, e la 
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profondità del taglio essendo di 12 metri, fu divisa in tre strati, cbe si fecero per 
quanto fu possibile della stessa grossezza. 

Per attivare il carico dei vagon , si aprirono primieramente , su tutta l'altezza 
dello strato da trasportarsi, due tagli longitudinali larghi 3 metri, nei quali si fecero 
entrare, e si caricarono con molta facilità con le terre che si presero da ogDi lato 
dei piccoli tagli. 

Le terre provenienti dai sterri da (arsi per aprire i tagli eremo, secondo le cir- 
costanze. portate in deposito con la carrioola, o gettate con la pala sui bordi e 
riprese in seguito per essere caricate sui vagon, o caricale con la pala e portate 
direttamente nei vagon, mediante palizzate di tavole disposte a questo effetto. 

Nello strato superiore cbe era il più largo, ai fecero quattro tagli , tre soltanto 
nel secondo strato, finalmente si limitò a due nello strato inferiore. 

Trasporto dei sterri. 

I vagon dei quali si servivano erano suscettibili di contenere un volume di 1^60 
cosa che, avuto riguardo alla dilatazione, non riveniva più cbe a 1 [ "25 di terra mi- 
surata al cavo. 

II peso medio del metro cubo di terra misurato allo sterro era di 1 ,900 

kil. , e siccome ciascun vagon conteneva l l "25, il peso trasportato era di 2,375k. 


Più il peso del vagon valutato 1,200 

Assieme 3,575 k. 


I vagon appena caricati erano riuniti in convogli di 4 a 5 per essere condotti 
allo scarico ad una disianza media di circa 1,000 metri. 

Durante il trasporto dello strato superiore, i vagon discendevano soli su di un 
piano inclinalo di 15 millimetri, ed acquistavano su questo piano più velocità di 
quella gli fosse necessaria per andare fino allo scarico, dopo essere passati sulla 
piccola porzione di riporto eseguita la di cui inclinazione era quella del progetto; 
ma nel trasporto dei due altri strati, la pendenza delle due carreggiate provisorie 
non essendo tanto forte, è convenuto far rimorchiare tutti i vagon dai cavalli. 

II numero dei cavalli che s'impiegarono in questo lavoro era proporzionato alle 
inclinazioni delle carreggiate che erano variabili nei tagli; ma sui riponi in cui si 
avevano costantemente le inclinazioni delle carreggiate difinitive abisognarono verso 
Wasquehal due cavalli per tirare 5 vagon su di una pendenza di 5 millim. e verso 
Ronfiali un cavallo per vagon per montare una rampa di 2 millim. e mezzo (a). 

(a) Deve essere erronea la numerazione dei cavalli rispetto ai vagon tirati, giacché se due cavalli tira- 
vano 5 vagon in una pendenza di cinque millimetri, non poteva occorretemi cavallo per vagon con una pen- 
denza di due millimetri e mezzo. Posto vero, come sembra probabile, cbe due cavalli occorressero per 5 
vagon nel primo caso, un solo cavallo doveva tirarne altrettanti nel secondo. 
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Per mancanza di spranghe, ie ruotaje di ferro furono formate con delle barre 
pirite di 7 centimetri di larghezza su 2 1/2 di grassetta, posate in piano su pic- 
coli cuscinetti di ghisa, fissati su delle traversi» di legno bianco distanti 0“90 da 
metto a metto. i • i'.*.! i i "• ì : 1 • ■ n - » i »j **>'• »t •• 1 

Questo sistema di carreggiate, che si fù forzati adottare per mancanza di 
spranghe, ha servito; però i trasponi hanno sofferto sotto il doppio rapporto del- 
l'allività che è stala più piccola di quella eoo spranghe difioitive, c della spesa 
che è stata più elevata, perchè da uua parte le carreggiate provvisorie hanno ca- 
gionalo più spesa che le carreggiate diluii! ire. e d'altra parte, hanno dato luogo a 
spese di trazione più elevate, ed a disgrazie più frequenti, e finalmente ad una 
manutenzione di materiale più considerabile: ma non si avevano spranghe, i 
trasporti con carrette non erano praticabili, in modo che è convenuto adottare 
un sistema di carreggiate provvisorie, che. malgrado i suoi inconvenienti, era il 
miglior mezzo del (piale potesse disporsi. 

Scarico dei vagon. 

Si scaricavano i vagon su delle piccole balene di 1 2 metri di lunghezza e di 
sei metri di altezza, costrutte scmplicissimamcnle, che costavano soltanto 300 
franchi. 

Vi erano costantemente quattro balene in azione: esse erano collocate per in- 
terno alle estremità delle due porzioni di riporto contigue al taglio. 

Con queste balene, dodici operaj scaricavano cinque vagon in sei minuti: ma, 
avuto riguardo al tempo perduto, non si scaricavano mai più di 20 vagon per ora 
su ciascuna balena, e mediamente non se ne scaricavano che 10. ma se ne sareb- 
bero potuti scaricare di più se fosse stato possibile di dare maggiore estensione 
ai trasporti. 

Benché le balene non avessero che 0 metri di altezza, esse sono stale suffi- 
cienti per tare tutti i riporti che giungevano tino a dieci metri in qualche parte-, ma 
è convenuto alzare il suolo per sostenerle. Questo alzamento non ha cagionato 
spese sussidiare, perchè si aveva bisogno di terra per completare il riporto, ed è 
bastato di fare il prestito di preferenza nello spazio in cui il snolo aveva bisogno 
di essere alzato per stabilire te balene ad altezze convenienti. 
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fi trasportò dei sterri del taglio degli Ogieri è stato intrapreso li 1 1' Gen- 
najo 1842; ina esso non ha incominciato a prendere un estensione notabile che 
nel primo giorno del mese di Marzo. 

Durante il mese di Aprile e di Maggio si fecero approssimativamente 250 va- 
gon per ogni versante, ossiano 500 per tutto il taglio: 1 ma assieme non si fecero, 
duranti questi due mesi, che 20.500 vagon, cosa che ha dato una media di 341 
vagou per giorno, perchè le domeniche, le feste, i giorni di paga e di pioggia, e 
li miHe inconvenienti che sopravvennero sui cantieri diminuirono generalmente il 
lavoro almeno di un terzo. " ‘ " 1 ■ 

La strada dovendo essere data alla circolazione al 1“ di maggio 1843, fii neces- 
sario, per pervenirvi e per garantire uua circolazione sicura e libera da traversie, 
di terminare tutti li sterri nel 1842: mai risultati ottenuti lino a quel giorno furono 
insufficienti per far giungere a questo lìoe: fu adunque indispensabile di aumentarli. 

In questo stato di cose, si prese il partito di fare camminare i lavori in una 
maniera continua la notte come il giorno; cosa che fu fatta mediante doppie officine 
illuminate la notte, e rinriovantisi ogni otto ore. 

Questo nuovo modo di lavoro fu messo ad esecuzione duranti i mesi di Giugno. 
Luglio. Agosto e Settembre in coi il tempo fu costantemente favorevole, sì fecero 
assai regolarmente da 8 a 900 vagon per giorno di 24 ore: ma, avuto riguardo alle 
cause di ritardo indicate di sopra, la media non si è elevata che a 19.000 vagon 
per ogni mese, cosa cho produceva un cubo di circa 24,000 metri. 

Dopo il mese di Agosto, si continuò a lavorare la notte lino al mese di Decem- 
bre. ma con meno successo, perchè i cattivi tempi erano di grande ostacolo. 

Finalmente il 26 Deeembre cessarono tutti i lavori dopo aver portato il taglio 
alla profondità ed alla larghezza, salvo un cubo di eirca 10,000 metri lascito a di- 
segno sulle scarpate per non esserne levato che all epoca in cui s'intraprendesse 
raddrizzamento, operazione che non poteva farsi avanti alla primavera. 

Durante il mese di Gennajo e di Lebbra jo il tempo essendo stato costantemente 
cattivissimo ed il gelo, lo scioglimento del gelo, le pi oggi e e le nevi essendosi suc- 
cedute rapidamente, le pareti del taglio ebbero molto a soffrire, e si manifestarono 
per più della metà delia loro lunghezza delle dilamazioni molto considerevoli. 

Affine di prevenirne delle nuove, si prese il partilo, riguardo alla porzione in 
cui le dilamazioni si erano manifestate, di aumentare l'inclinazione delle scarpate, 
che fu portata ad un metro e mezzo di base per uno di altezza, e di accrescere le 
dimensioni delle banchine, alle quali sonori date delle larghezze variabili, secondo 
le circostanze, quali vanno fino a tre metri. 
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Queste modificazioni hanno dato luogo ad un'aumento di 46,000 metri 
nel cubo dei sterri che doveva primitivamente essere di 218,000 e che sarà 
di 264,000 metri. 

II tempo essendo divenuto migliore, si ripresero i lavori il 9 Marzo 1843 ed 
il 1° Maggio si passò nel taglio coi vagon a grande velocità. 

Delle caute che hanno prodotto le dilamaxioni, e dei metti impiegati 
per prevenirne delle nuove. 

Dopo aver parlato delle dilamazioni è necessario di dare dei dettagli sulle 
cause che le hanno prodotte, e sui mezzi impiegali per prevenirne delle nuove. 

Il terreno nel quale il taglio degli Ogieri è stato aperto è composto di tre strati 
di terre di differenti specie. 

Lo strato superiore, che ha una grossezza di circa 3 metri è un'argilla da mat- 
toni che si sostiene molto bene. 

Lo strato inferiore, che è il più grosso, la di cui grossezza però varia molto, è 
un'argilla turchina compatta, che non da esito alle acque e che si sostiene bene. 

Ma, fra questi due strati, se ne trova uno di argilla mischiata di sabbia fervente, 
che non ha alcuna consistenza, e che da luogo a filtrazioni moltiplicatìssime ed a 
delle piccole sorgive; la grossezza di questo strato è di circa due metri. 

È questo strato intermedio che ha cagionato tutte le dilamazioni scorrendo 
sullo strato inferiore e lasciando per conseguenza lo strato superiore senza appoggio. 

Per prevenire dei nuovi scorrimenti si è, come si disse superiormente, portata 
l'inclinazione delle scarpate ad uno e mezzo di base per uno di altezza, ed aumen- 
tata la larghezza delle banchine. 

Si vanno inoltre ad intraprendere dei lavori di consolidamento che consiste- 
ranno in rivestimenti di muri a secco ed in fascinate stabilite su delle larghe ban- 
chine, che si praticheranno sullo strato inferiore solido, affine di sostenere lo 
strato intermedio nel quale trovasi della sabbia fervente. 

Si praticheranno nelle banchine delle pendenze destinate a favorire lo scolo 
delle acque , che verranno di distanza in distanza a riunirsi in spazj ove saranno 
raccolte da conicoli die le condurranno fino al contro-fosso. 

Lavori continui di notte come di giorno. 

Per mantenere un lavoro continuo, si avevano doppie officine d'impiegati, di 
operaj e di cavalli, che si cambiavano ogni otto ore. Le ore adottate per cambiarli 
erano: quattro ore antimeridiane, mezzo giorno, ed otto ore pomeridiane; esse 
sembrarono convenienti. 
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La notte, i lavori erano illuminati in differenti modi secondo i luoghi. 

Lungo la linea s'illuminava con lanterne ordinarie: nei lavori che esiggevano 
dei lumi capaci di essere trasportali facilmente e di gettare molta luce si servi- 
rono di torce; finalmente al carico ed alio scarico, si fece uso di fiaccole ac- 
cese in specie di panieri di ferro a chiara via: queste fiaccole erano composte di 
piccoli fàsci di ritagli di legno di abeto secco, spaccati finissimi e tagliati di lato 
lunghi 30 centimetri: vi si mischiava un poco di stracci e di vecchi estremi di 
corde, e si temperava il lutto in una mescolanza bollente composta di coltar, 
di pece e di solfo. 

Le note raccolte sui lavori di sterro nel taglio degli Ogieri, hanno condotto a 
stabilire lo specchio seguente del prezzo di costo di un metro cubo di sterro tra- 
sportato ad una distanza di 1000 metri. 
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QUADRO 

Del prato di cotto della mano doperà dei iterri con ragon eseguiti all'apertura del taglio 
degli Ogieri, da gennaio I8ii a novembre inclueivamenle. 



VERSANTE 
<li Wa*quehal. 


TOTALE, 


Jfolte 


Giorno 


Giorno 


Numero dei vago» 

Cubo eseguito (IX 

Cot)o t carico sul vagon. 

Giornate di cavafosso, 

Ammontare (9). .......... 

Pretto di costo '..... 

Scarico dei v agon. 

Giornate di cavafosso . 

Ammontare (8X 

Pretto di costo 

Costruzióne e manutenzione 
delle carreggiate. 

Giornate da posatore. ....... 

Ammontare (3X 

Pretto di costo. 

Giornate da operaja pel trasporto 
dei sterri. 

Giornate (fagligli e re 

!d. da conduttore di vagon. 

Zrf. da carrettiere. ...... 


36.697 7t 
78,120 Si 
medio 0 4’ 


20.059 90 
42,751 85 

medio 0 26 


Totale 

Ammontare (2\ . 

Prezzo di costo 

Operaj tf arte impiegati 
alle riparazioni. 

Giornate di falegnami, fcrrarì e » 

fari 

Ammontare (4X 

Pretto di rosto. 

Giornale di cavalli pel trasporto 
In dei sterri. 

Giornate di cavallo. ........ i 

Ammontare I.5X 

Pretto di coìto. 


7,455 
15,989 
medio 0 


6,067 
32,168 
medio 0 


Ammontare totale delb spesa. . . 

Pretto di costo per tutte le mano 


! medio 


(6) La distanza media dei tra* 
sporti era di 1000 m. , , 


di giorno 3 fr. 00 
di notte 3 50 


di giorno 5 fr. 00 
di notte 6 00 

inedia 5 31 


[6] Prezzo 
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NOTA 


Sui mezzi per dimmttire la resistenza nette cune sulle sirade ferrale 
che servono ai lavori di sterro. 

Le curve sulle strade che servono ai lavori di sterro sono numerose e di 
raggio varialo. Inoltre le ruota je su queste strade si curvano sovente in con- 
seguenza di una manutenzione imperfetta. Per evitare in questo stato di cose 
la sortita dalle ruotaje e per diminuire la resistenza . diversi mezzi si pre- 
sentano. 

Si possono impiegare dei vagon con ruote giranti sulla sala e con delle sale 
molliti, ma questi vagon non possono camminare che a piccole velocità senza sor- 
tire dalla carreggiata: qualche volta ancora essi sortono dalle ruotaje a velocità 
moderate. 

Può inoltre servirsi di vagon con quattro sale indipendenti, una per ciascuna 
ruota. Sono allora le mote zeppate sulle sale e le sale girano in una scattola. 
Questa disposizione presenta, benché in un grado minore, lo stesso inconveniente 
della precedente. 

L'uso del sistema Laignei diminuirà la resistenza nelle curve, ma converrebbe 
allora che esse fossero tutte tracciate dello stesso raggio, e che non s’impiegassero 
se non ruote l'altezza del bordo delle quali fosse costante. Cosa che non sempre 
potrà farsi senza grandi difficoltà o spese troppo forti. 

Il sistema Arnouv è troppo complicato per essere applicato ai sterri, senza 
aver subito importanti modificazioni. 

In certi casi, essendo spinti i vagon da uomini, consigliamo di fare i trasporti 
nella specie di carri chiamati alle miniere chien de mine. 

Lo chien de mine è composto di una cassa stretta e profonda portata sù due 
sale e quattro ruote. Le due mote avanti sono più piccole di quelle dietro. Si fa 
ordinariamente girare il carro su delle strade di legno composte di due file di ta- 
voloni distanti l'uno dall'altro qualche centimetro soltanto. Li tavoloni possono 
essere guarniti di bande di ferro, ed allora lo chien de mine mota su di una vera 
strada ferrata. Nei circuiti , l'opera jo che spinge il chien de mine appoggiandosi sai 
suo bordo posteriore, lo fa ondeggiare leggermente sulla sala di dietro, in modo 
che esso non riposa più se non sulle grandi ruote. 11 carico è distribuito in modo 
da facilitare questo movimento. Si evita ancora lo strisciamento che avrebbe luogo 
allorché si volesse girare con dei carri poggianti sulle loro sale Gssate paralella- 
mente luna all'altra. Un perno verticale attaccato alla cassa del chien , porta una 
piccola ruolella orizontale che collocandosi nella fessura fra i tavoloni impedisce 
al carro di deviare. 
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Il legno di Bouiogne, i trasporti delta terra e dei materiali per le fortificazioni 
di Parigi sono» fatti co) mezzo di strade ad una sola fila di spranghe molto ben 
disposte, sulle quali ci doliamo di non aver raccolto alcune notizie. 

Le strade di tal genere consistono in longarine sulle quali si fissa la spranga 
ad una certa altezza al disopra del suolo. Queste longarine sono fissate a dei pati 
montanti, solidamente stabiliti di distanza in distanza. Una poteva sostiene la cassa 
del carro fig" 3 ( Tav. 1* nei documenti ) mediante un braccio di ferro o un'asta 
a gomido che riporta il centro di graviti! del sistema nell'asse della strada ferrata. 
Questi vagon hanno un'ondulazione che non è senza inconvenienti. 

Un motto che ci sembra conveniente in un grande numero di circostanze pel 
passaggio delle curve di piccolo raggio nei lavori di sterro, allorché i trasporti non 
debbono avere luogo a grandissime distanze nei grandi vagon, è stato applicato da 
M- Serveille primogenito, a Meudon, per l'attivazione di una cava, e descritto nel 
bollettino della società d'incoraggiamento (anno 1842 pag. 401). 

Esso consiste nel servirsi dei carri fig. 5 e 6 (Tav. 1* nei documenti) ruo- 
tanti su di una strada di piccola larghezza. 

Il carro nelle parti rettilinee poggia sulle spranghe opposte in punti egualmente 
lontani dalla grande base dei doppj tronchi di cono che ne formano le mote. Nelle 
parti curve, si sposta lateralmente in modo ila poggiare su degli elementi più o meno 
lontani da questa base secondo il raggio della curva , di modo che i vagon seguono 
naturalmente la curva della strada, come lo fa re bile un sistema di due conj distinti 
ruotanti su questa strada. 

L’effetto che si produce allorché i vagon di M. Serveille entrano in una curva 
è totalmente analogo a quello che ha luogo nelle stesse circostanze coi vagon 
ordinarj a ruote uniche delle grandi linee di strade ferrate. Soltanto nel sistema 
Serveille, la lunghezza dei tronchi di cono essendo più grande, lo spostamento la- 
terale può operarsi su di una più grande larghezza, e per conseguenza il vagon 
passare in curve di più piccolo raggio. 
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' , , ,• NOTA 

Sulla spesa delf insabbiamento con ea gon tirali su di una strada [errata 
da cavalli o da locomotive. 

, .* t ,, 

Abbiamo dello, trattando della costruzione della carreggiata di una strada fer- 
rata. che una parte della salvia che la costituisce (un quarto circa) servendo alla 
posa di una carreggiata difìniliva era ordinariamente trasportata con carrette 
ruotanti sul suolo o con vago» su delle carreggiate provvisorie, e che il resto do- 
veva sempre essere condotta su di una delle carreggiale difìnitive già costrutta. 
Andiamo a dare il quadro rilevato da M. Uraliani della spesa Calta per l'insabbia- 
mento di una porzione della strada ferrata di Versaglia ( riva sinistra ) col mezzo 
di carreggiate provvisorie e di locomotive, montanti col carico una rampa di A 
millimetri, questo quadro essendo preceduto dal calcolo delle spese di trasporto 
nella supposizione che in luogo di locomotive s' impieghino dei cavalli. 

Sarà facile, conoscendo la spesa del trasporto su di una rampa di 4 milli- 
metri. di calcolarla per una strada piana. Si potrà inoltre, deduceodo le spese 
di costruzione delle carreggiate provvisorie, stimare le stesse spese su strade 
dttìaitive. 
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TRASPORTO IN VAGON TIRATI DA CAVALLI. 


Sotto-i>btt AGLIO del prezzo di trasporto per un metro cubo di sabbia preso alla stazione di 
Bellevue, da trasportarsi fra questa stazione e quella di Ver soglia, ad una distanza ridotta 
di 4226 metri (cubo da trasportarsi 36.767 010 29). 


MATERIALE. 

• 


Consumo dei vagon, 130 vagon valutali 33,800 fr. 
Il deterioramento di 1,8 del loro valore impor- 
terà ! 4,225 00 

Manutenzioui ed ingrassaggio, la metà. } 2,112 50 


Centoventi vagon a 4 
metri per giorno = 480 
met. Yeticinque giornate 
di lavoro a 480 a* 12,000 

— j 6337 50 


Occorreranno 3 mesi per 
trasportare 36, 767.29. 
Si suppone che vi siano 
sempre 10 vagon in ripa- 
razione. 

Il cubo da trasportare essendo di 36,707.29, il rae- 

, . . , 6,336.50 

Irò cubo costerà . 

36,767.29 

0.175 

COSTRUZIONE E MANUTENZIONE DELLE CARREGGIATE 

Costruzione e manutenzione di 8352 m. lineari di 

carreggiate provvisorie a 1 fr 1 8,552 00 

Per cambiamenti di carreggiate. . . . 400 00 


Avendo luogo fl trasporto 
sulle carreggiate dihniti- 
ve. questa parte della spe- 
sa è ridotta alla spesa di 
manutenzione. 

| 8,952 00 



Cosa che fa costare il metro cubo di sabbia 
8,952.00 

0.243 


36,767.29 


trasposto a 4,226 m. su di una rampa 
di 0,004. 



Tre cavalli ed un carrettiere, pagati 18 fr. al gior- 
no di 10 ore, tireranno tre vagon portanti 6 metri 
cubi con una velocità di 25,000 m. per giorno di 10 
ore, cosa ebe farà costare il metro cubo avuto ri- 

, . 18 fr. 00X2X4226 

guardo al ritorno a vuoto, — m, 

6X25, 0(MI 

Tempi perduti ai carico e scarico 1/40 di giornala 

,n , . - . 18 fr. 00 

a 18 Ir. cosa che fa costare — = 

1.014 

0,075 


40 X 6 

Agugtieri c nettatori di spranghe, cinquecento gior- 
nate di operajo a 2 fr. 25 cent 1,170 00 

Questa parte della spesa 
è suscettibile di riduzione. 

_ . , „ 1,170.00 

Cosa che fa costare il m. cubo. — =. . . . 

0.032 


False spese, 1/20 

1.537 

0.077 

Prezzo del trasporto ad 
una distanza di 100 me- 
tri 0,0384. 


1.614 
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TRASPORTO IN VAGON TIRATI DA MACCHINE LOCOMOTIVE. 

Sorro-DnrACUO del pretto di trasporto per un metro cubo di sabbia preto alla stazione di 
Rellevue , da trasportarti fra questa stazione e quella di Ver taglia , ad una distanza ri- 
dotta di 4,326 metri ( cobo da trasportarsi 36. 767“®99 ). 


MATERIALE. 

Consumo e manutenzione del vagon, 1/4 in sopra del 

prezzo portato al sottodettaglio N° 20 — — - — - «■= 

4 

Orninone c manutenzione delle carreggiale 1/4 al 
di aopra del prezzo portato al sotto dettaglio PC 20 
0,248 X5 


TRASPORTO A 4,226 m 00 SO m UNA RAMPA 

di 0,004. 

lina macchina locomotiva eoo dei cilindri di 10 pol- 
lici, montala da un conduttore ed uno scaldalore, por- 
terà per giorno di dieci ore una spesa di fr. 91 | 91 00 
Essa trascinerà, con una velocità di 16,000 
met. per ora, un convoglio di 4 vagon con- 
tenenti 14 metri cubi di sabbia, c montati 

da due conduttori pagali 

Assieme 


6 00 


97 00 


Da cui consegue che il trasporto del metro cubo di 
sabbia costerà , avuto riguardo al ritorno a vuoto, 
97 fr. 00X2X4226 


10X16,000X14 

Tempi perduti al carico ed allo scarico 1/60 di gior- 
_ - , 97 fr. 00 

nata a 97 fr., porterà per metro — . . . . 

^ ‘ 60X14 

Quattrocento ottautasei giornate di cavalli per 
condurre i convogli presso le macchine locomotive 

2,916 00 

1,800 00 


a 6 fr. 

Ottocento giornate di aguglieri e net- 
tatori di spranghe a 2 fr. e 25 cent. . . 


4,716 00 


Cosa che fa costare il metro cubo 


4,716 fr. 00 
86,767.29 


False spese 1/20 . 


0.216 


0.304 


0.366 


0.115 


0.131 


1.132 

0.057 


1.189 


Cosa ebe fa, per distanza di 100 metri 


1,189 

~4ST 


- 0,0283, 
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Si vede dalle stime precedenti che il trasporto con locomotive è il più eco- 
nomico, ma non è soltanto questo il vantaggio che presenta. 

Inoltre: 1° è molto più rapido del trasporto coi cavalli, cosa che è di una gran- 
de importanza, prima, poiché l' insabbiamento non potendo aver luogo che allor- 
quando li sterri sono terminali deve farsi con una grande celerità, ed in seguito 
perchè questa operazione eseguendosi coi vagon di lato dei quali si possiede dilfi- 
cilmente un gran numero, ne occorrono metà meno allorché si serve di loco- 
motive, che quando s'impiegano cavalli. 

2° Le locomotive non trovano le stesse difficoltà dei cavalli a camminare su 
di una strada imperfettamente insabbiata, e non la danneggiano come questi fanno 
coi loro piedi. 

3° Servendosi di locomotive si fa subire alle carreggiate difinilive sulle quali 
passato queste macchine una prova che le consolida e che ne fa conoscere le parti 
difettose avanti all'apertura della strada, e si gode il vantaggio di provare senza 
spesa le nuove macchine ed istruire dei conduttori. 
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CAPITOLATO DI ONERI 


Per la fornitura di 6,000 traverse di legno di quercia. 

1° La traversa dovrà avere 2"“20 di lunghezza, 0“’32 di larghezza e 0“ 16 
di grossezza, e per conseguenza essa avrà un cubo, modellata in tali dimen- 
sioni, di 0"1 circa. 

È accordato un decimo di tolleranza in meno ed in più in ogni misura. 

2° Allorché qualcuna delle dimensioni sorpasserà la tolleranza in meno, il 
pezzo sarà righettato: allorché sorpasserà in più. non ne sarà pagalo che il mas- 
simo di ciascuna dimensione. 

3° Il legname sarà di quercia di Champagne di prima qualità, ed avente almeno 
un'anno di taglio. Esso sarà portato per acqua, e dovrà pesare ueH'atto della di- 
stribuzione 60 a 65 libre il piede cubo (930 kil. lo sterro). 

4" Sarà squadrato in modo che non resti se non il meno di scorza e di alburno 
possibile, e spaccato con la sega. 

5” Niun pezzo dovrà avere dei nodi il di cui centro sia distante più di O^O 
dalla loro estremità. 

6” Ogni traversa sarà cubala separatamente e sottomessa ad una recezione 
speciale. 

7° I legni spaccati, fessi ecc., a più di 0"02 dalla loro estremità saranno ri- 
gettati. 

8" Le estremità delle traverse saranno tagliate in squadro, senza obliquità 
nè ugnatura. 

9“ Allorché in una fornitura vi sarà più di *y l4 di pezzi scartati, il fornitore 
sarà tenuto pagare alla compagnia, a titolo d'indenizzo, 25 per °/ 0 del prezzo 
totale della fornitura. 

10° 11 fornitore è tenuto di trasportare il legname ai depositi che gli saranno 
indicati fra Parigi e Versaglia. 

11“ 300 traverse saranno fornite pel 1“ Settembre e 3000 pel 1° Ottobre. 

1 2° Il prezzo dello stero è fissato a ed il ribasso proposto dovrà por- 

tarsi sulla ritenuta da farsi su tal prezzo. 

13° I pagamenti avranno luogo per */» a pronto contante e •/»« sei mesi data. 

14° In caso di non esecuzione di una delle clausole del presente trattato, la 
compagnia potrà annullarlo ed il fornitore gli pagherà una somma di 2,000 franchi 
a titolo di danni ed interessi. 
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CAPITOLATO DI ONERI DELLO STATO 

Per la famùura delle spranghe. 

• •- 1 1 ' ■ e> >• 

■ * N . .1 Ili*- » r.i *.[..! . \t :|/‘ • ri* « * 

• i An. 1. ì 

■ ;i >•’. ••• ! i 

Le spranghe presenteranno la forma esatta del gabarj bollato che sarà rimesso 
ai fabbricante. Il profilo sarà rigorosamente conservato su tutta la lunghezza 
delle barre . e particolarmente alle estremità . che si eviterà con diligenza di 
comprimere o di alterare nell'atto della segatura. 

>.l 1 ■ ■ ‘*i. x **■<! -* ■ . ti-ii li.' ■*.« . Ninni' -».i 

Art. 2. « lil 1 1 . I spi* <r 

i r • • '•> . ■ - ni. i i n :>o ;i ’ì- • ( i'’"!', . ■ •• *■- f 

La lunghezza normale delle barre sarà di f n 50: per facilitare la fabtvicazione, 
una barra ogni venti sarà ammessa di una lunghezza di 3"‘75: ma s'intende che 
queste barre più corto debbano provenire da barre fabbricate per la lunghezza 
normale di 4 w 5ff, quali dovettero essere accorciate in conseguenza di difetti alle 

loro estremità. - 1 •• i : !ò.l 

Il peso delle spranghe o barre risulterà, dal modello dato al fabbricante, ò sarà 
stabilito nella prima distribuzione. Sarà accordata sn questo peso una tolleranza 
del 2 per % in più o in mono, premesso che la totalità della fornitura non si al- 
lontani dal peso normale più dell'uno per cento. 

In questo limite di tolleranza . le spranghe saranno pagate dietro il loro peso 
reale; al di sotto di questa tolleranza saranno rigettate: al di sopra, saranno ac~ 
cettate. ma l'eccedenza del poso non sarà pagata al fornitore. 

•i •• ■ il, • i : |. » .'i: • 'i .• • ec-Jt 1 :. 

Art. 3. 

• .••••••• • I .J.I I. •)(.! 1 I: ,•! ,J ,)i t , 

Il ferro impiegato nella fabbricazione delle spranghe sarà di due qualità:' il 
corpo della spranga potrà essere dr ferro affinato grezzo, e le faccio superiore ed 
inferiore, ciascuna di on solo pezzo, 1 di ferro già battuto a caldo; a questo effetto i 
pacchetti allo stiro delle spranghe saranno formati di due terzi al più di ferro affi- 
nato grezzo e di un terzo almeno di ferro di già battuto a caldo. 

Art. 4. 

*>' i< i'.*i:*» io- li .. • > ,. ; ' ' » »... - ■ i.i'c ■■ r:, ,ni/ì 

La fabbricazione delle spranghe sarà perfetta: tutte queHe che saranno mal 
saldata o sfogliate. o sfossale su l una o l’altra faccia verranno rigettato. 

' 8 
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CAPITOLATO PKR LA FORNITURA DELLE SPRANGHE 


t>y, ; - II.! J M ;Art. 5. ' 1 < I • 

Tutte le spranghe saranno (agliate alti due estremi con la sega o con ngn'altro 
mezzo meccanico che sarà riconosciuto ed approvato daH'ammini.strazione: le bave 
saranno levate con diligenza. Li piani delle sezioni saranno perfettamente in squa- 
dro con l'asse della spranga. La tolleranza sulle lunghezze fissate non eccederà 
giammai un millimetro e mezzo. Tutte le spranghe tagliate, dietro ordine, di una 
lunghezza differente dalle lunghezze normali della posa, saranno pagaie 5 pur °/ Q 

in più dei prezzo ordinario. «. . 1 * 

.. i- „l., K; t AnU -6. •>!!>; li. i 

.uso. !i ■> . .ó 

Le spranghe saranno addrìzzate sui due sensi con la più grande diligenza. l,a 
loro superficie dovrà essere netta ed unita. 

Esse dovranno aggiustarsi perfettamente sui cuscinetti : saranno in conseguenza 
rimessi al fabbricante, per guidarle nella loro fabbricazione, i cuscinetti necessarj 
per sostenere una spranga, i . !• ■ '• : i. : » itici, .i 

.Ee spranghe potranno essere sottomesse e dovranno resistere alla prova se- 
guente , che sarà latta contradilloriameide sudimi» parte della fornitura deter- 
minata dall' Ingegnere. • t. ! 

Collocata liberamente sopra due appoggi di 0“‘08 di larghezza ciascuno, e spa- 
ziati fra loro di l'"l2 da, mezzo a mezzo, la spranga dovrà poter sostenere, nel 
mezzo dell'intervallo, un carico di 8,000 kilog. senza provare flessioni apparenti. 

.olirei n..|| luti, i 1* I* è: j * ,« c i . * 

.■■il , i*e :i e ■.;> :*J,.1|MI ole - ■ Art- Lil 
-•in nincnn» .m fu» il. In o'.li gii oii i.nilr k - ■■■ .< 1 1 :i il >'! i. • • 

Ij recezione provvisoria delle spranghe si farà, ogni settimana almeno, alla 
ferriera. L' ingegnere incaricato della recezione avrà il diritto di esercitare e di 
commettere la sorveglianza, e di lare le verificazioni necessarie per riconoscere se 
tutte le condizioni del presente andamento sono esattamente osservate, e princi- 
palmente in ciò che concerne il modo di fabbricazione indicalo alfart. 3. 

i 'Le mani d'opera relative alla recezione ed alle prove che occorressero all'in- 
gegnere o all'agente delegato da lui. saranno a carico del tornitore. 

-ih Le spranghe ricevute saranno bollate. 

.ot ti:-* ■; *i. : i « :! '• •;<. •>■,! •!,; 

Art. 8. 

.i .■:> 

Nonostante la recezione alla ferriera, le spranghe portate sui cantieri, alle 
quali un nuovo esame facesse riconoscere dei difetti, saranno poste di lato, e 
sottomesse alla verificazione dell'ingegnere in capo, che avrà il diritto di rigettarle 
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e di dedurne il prezzo dal coalo dell' intraprendente, dopo che saranno stale pe- 
sate e rimesse a sua disposizione in uno dei luoghi del hi distribuzione 

Le spese di questa nuova verificazione conlradittorìa resteranno egualmente a 

carico del fornitore. -. i!_ i > . : in ■■l'.zol. >, . ol |„ i ,| 

Art. 9. , .idvniLM i ili li 

.• ; >■/ 

La distribuzioue avrà luogo sui punti che saranno designali dagl' ingegneri, a 
portala delle officine da posa, lungo la strada ferrata, premesso che questi punti 
possano essere abbordati da una strada praticabile dalle vetture cariche. 

•! . • :. • ! . . il. 

Art. 10. 

; ; • / 

La fornitura totale sarà di spranghe. 

Il fornitore s'impegna a terminare e trasportare, a sue spese, rischio e pericolo, 
sui punti che saranno destinati per le distribuzioni . le spranghe comprese nel suo 
contratto, nel termine di • u ■ ■> j 1 ' 

Nonostante l'amministrazione sarà libera, se gli sembrerà utile, di aggiornare 
il trasporto delle spranghe, ed, in questo caso, il fabbricante dovrà ammucchiarle 
con ordine in prismi regolari, in ( modo da poterle facilmente contare, in un ma- 
gazzeno aflìttato daU'amministrazione nella stessa ferriera. 

1».. . . . ■/.», . I 1 , . 1 ••'. • '\ 

Art. IL 

Sul visto del processo verbale di recezione provvisoria nella ferriera, l'ammon- 
tare della fabbricazione sarà deliberata al fornitore, salvo la ritenuta di un quarto, 
per rappresentare le spesfe di trasporto, i semi della posa e> la garanzia <fcl forni- 
tore. La ritenuta sarà ridotta ad un decimo un mese dopo la distribuzione. 1 iuoiq 

Le spranghe così ricevute alla ferriera e ani montonate nel magazzeno dell'am- 
minislrazione. apparterranno allo Stato. Si/è d'altronde inteso che il fornitore do- 
vrà conformemente al capitolo 8 e 9, trasportare queste spranghe ai luoghi fìssati 
per là' distribuzione, ove saranno sottoposte ad una nuova verificazione .il 

.••IIoÌMIIIÌJ; 

il i »• nic. 11 iil'tii. irin il Itmiji li ANi'itàhibl •iiluÌMiiii:*no"» ili ili-ini i-m i.l 

1 ’ I *‘ i* r-"l liliali i-*i'U|jij-i'i iti-inn-ii i 1 i|. ..t|;tiij oi'iiimn I*»L t Iiii’ji «rii 

Il fabbricante garantirà le spranghe durante un'anno di servizio sulle carreg- 
giate provvisorie. 

È inteso che questa garanzia si applicherà ad ogni difetto di fabbricazione 
che non fosse stato rioonoseinio nell atto dulia consegna fattane dal fabbricante. 

•* •C" ! Il l*'l ••T-lll-li.ll I 1 1 : «ni'l.ii Il oblili. lUII /S Olll-"i.' I HIV 
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Tulle le spranghe che durante la dilazione qui sopra stabilita si altereranno 
per qualunque siasi causa, meno il caso di urto violento provato, saranno rimpiaz- 
zate a spese del fabbricante. 

L'ultimo decimo dovuto al fornitore non gli sarà pagato che dopo spirata la 
dilazione di garanzia. 

Art. 13. 

Nei casi in cui il fornitore non avesse adempito le sue obbligazioni all'epo- 
che fissate dal presente capitolato di oneri, gli sarà imposta, a titolo di rifazione 
di danni, una ritenuta del decimo dell'ammontare delle forniture non consegnate 
allepoche qui sopra indicate. 

Art. li. 

Il fornitore sarà sottomesso inoltro alle clausole e condizioni generali decre- 
tate il 25 Agosto 1833 dal Direttore generali! dei ponti, carreggiate e cave, per 
l'intrapresa dei lavori di ponti e carreggiate. 


CAPITOLATO DI ONERI 

Per la forni tura dei eusrinelli di ghisa. 


Art. 1. . ’ i >, 

••* 1 / ' r*< : ’l! . ! ... • il *• ! o l>! !’ * , *» «;••> 'ili- 'Vl»'»l <’!•{■*! P i 

La forma e le dimensioni dei cuscinetti saranno esattamente conformi ai cam- 
pioni bollati che saranno rimessi al fornitore. 

- ’n ..:uu 'ir.l'u i! 

■ Art. 2. i . . i 

... .up .i 'u.,i : I . •.,» ..“"i.iiii/ 

Li cuscinetti saranno di due specie: i cuscinetti intermedi!, & quelli di con- 
giunzione. 

Li cuscinetti di congiunzione formeranno il quarto, e li cuscinetti ordmarj li 
tre quarti del numero totale dei cuscinetti compresi nella fornitura. 

-2:1 e. • • < i *• .!•..! ‘i l T.i'i' '*1 i::ilfti.ir2 **IwiihHiì| Il 

Art. «1. .•»; : : -il i. i . 

•• ".'i • : ' • •'■>' ., i,\, a ;>j sl.-i| .. ...I , i .1 j 

Il peso normale del cuscinetto, rigorosamente conformato al modello stabilito, 
sarà fìssalo avanti contradittoriamente fra l'ingegnere ed il fabbricante. 
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Sarà accordata nelle recezioni una tolleranza di 3 per % in più ed in meno su 
tal peso: in questo limite di tolleranza i cuscinetti saranno pagati pel loro peso 
reale: al di sotto di tal tolleranza saranno rigettati: al di sopra saranno accettati, 
ma l'eccedenza di peso non sarà pagata al fornitore. 

, Art. i. 

I 

I cuscinetti saranno di ghisa bigia di prima o di seconda fusione ; questa ghisa 
dovrà essere tenace e dolce alla lima, a grani bigi, serrati ed omogenei, senza 
alcun difetto, come porosità, goccio fredde, ec. La sua resistenza assoluta dovrà 
essere almeno 1,500 kilogrammi per centimetro quadrato di sezione. 

Questa resistenza sarà confermata con dell'esperienze contraditlorie fatte du- 
rante il corso dell'esecuzione tutte le volte che l' ingegnere incaricalo della re- 
cezione la crederà conveniente. 

II fabbricante sarà tenuto di sottomettersi ai diversi modi di prova che l'am- 
ministraziooe crederà dovere adottare. 

Art. 5. 

Le superficie dei cuscinetti saranno nette ed unite; gli aggetti o li spigoli sa- 
ranno abbattuti con scalpello, ed i bordi spuntati. La tavoletta inferiore sarà per- 
fettamente piana, in modo che nella posa non possa restarvi alcun vuoto fra essa 
e li dadi o traverse della strada ferrata. 

-I, ■ •• • • . • nei . i. : 1 ! 

Ìlt-.IIÌT-;|J ;• >r ili- : Art. 6. 

' .*'••: .!•' ' . ■ .i i 

Il contatto delle spranghe con le pareti del cuscinetto dovrà aver luogo su 
tutta l'estenzione della superfìcie contro la quale deve poggiare. Questa condizione 
sarà rigorosamente osservala. 

Un' estremo di spranga bollata sarà in conseguenza rimesso ai fornitore per 
guidarlo nella fabbricazione dei suoi cuscinetti. La verificazione, si eseguirà facendo 
passare nei cuscinetti un calibro di latta perfettamente esatto. 

Art. 7. 

• io. .-.-•■•••• >' 1.3 ó ■ ■■ ,i. •nVii:' 1 

La recezione dei cuscinetti si effettuerà alla ferriera, almeno ogni settimana. 
L'ingegnere incaricato di questa recezione awà il diritto di esercitare e com- 
mettere la sorveglianza, e di fare le verificazioni necessarie per riconoscere se 
tutte le condizioni del presente contralto sono esattamente osservate. 
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CAPITOLATO PER LA FOBMTl'IA BEI CUSCINETTI DI GHISA. 


Le mani d'opera necessarie per ia recezione, c per le prove alle quali potran- 
no risolversi l'ingegnere o l'agente delegato da lui. saranno a carico del fornitore. 

I cuscinetti ricevuti saranno bollati. 

Art. 8. 

Nonostante la recezione alla ferriera, i cuscinetti che, dopo la verificazione, 
saranno riconosciuti deteriorati nel trasporto, o che si romperanno avanti o du- 
rante la posa, saranno rigettati. 

Li cuscinetti rigettati saranno pesati e resi, in uno dei luoghi di distribuzione, 
al fabbricante, il quale ne terrà conto al prezzo della fornitura, o li rimpiazzerà se 
l'amministrazione lo esige. 

Le spese di questa nuova verificazione contradittoria resteranno egualmente 
a carico del fornitore. 

Art. 9. • 

La distribuzione avrà luogo sui punti che saranno stabiliti dagl'ingegneri, a 
portala delle officine di posa lungo la strada ferrata, premesso che questo punto 
possa essere abbordato da una strada praticabile dalle vetture cariche. 

• • • .• . - • . • iv • ,»•>. i.l 

Ari. !t). ,i. '..rjili; oeei.i 

; • • " i , Ili .11 lliilj Il'iillnii:! 

La fornitura totale sarà di cuscinetti. ■ - , 1 ini n i: i. d u 

li fornitore si obbliga di effettuare il trasporto e la distribuzione a sue spese, 
rischi e pericoli, sui punti che saranno stabiliti per le distribuzioni dei cuscinetti 
compresi nel suo contratto, nel tempo di 

Nonostante sarà in facoltà dell amministrazione. se gli sembrerà utile, di ag- 
giornare il trasporto dei cuscinetti ed. in questo caso, il fabbricante dovrà acco- 
modarli con ordine in mucchi regolari, in modo cheisi possa facilmente contarli, 
in mi magazzeno affittato dall’aimninistrazione nella stessa ferriera. ■■ f 

«•li.' • t Vii.'' •••■,' •- 

Art. 11. i. o : ■ •; 1 -in ; i ' 

Dietro il visto del processo verbale di recezione provvisoria nella ferriera, 
l'ammontare della fabbricazione sarà rilasciato al fornitore, salvo ritenuta di un 
quarto, per rappresentare le spese ed il calo del trasporto, lo scarto della posa 
e la garanzia del fornitore. La ritenuta sarà ridotta ad un decimo, un mese dopo 
la distribuzione. 
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Li cuscinetti così ricevuti alla ferriera ed ammontinati nel magazzeno dell'am- 
ministrazione apparterranno allo Stato. E d'alronde inteso che il fornitore dovrà, 
conformemente agli art. 8 e 9, trasportare questi cuscinetti al luogo (issalo per la 
distribuzione, ove saranuo sottoposti ad una nuova verificazione. 

Art. 12. 

Il fabbricante garantisce i cuscinetti durante un'anno di servizio sulle carreg- 
giate provvisorie. 

Tutti i cuscinetti che durante questo tempo si altereranno per qualunque causa, 
fuori del caso di urto violento provato, saranno rimpiazzati a spese del fabbricante. 

L'ultimo decimo dovuto al fornitore non gli sarà dato che dopo spirato il ter- 
mine di garanzia. 

Art. 13. 

Nel caso che il fornitore non avesse adempito le sue obbligazioni alfepoche 
fissate dal presente capitolato di oneri, gli sarà imposta, a titolo di emenda di 
danni, una ritenuta del decimo dell'ammontare delle forniture non terminate al- 
1 epoche sopra stabilite. 

Art. 14. 

Il fornitore sarà sottoposto inoltre alle clausole e condizioni generali decretate 
il 25 agosto 1833 dal Direttore generale dei ponti, carreggiate e miniere per l’in- 
traprese dei lavori di ponti e carreggiate. 

Art. 15. 

Niuno sarà ammesso ad offrire, se non è proprietario o conduttore di una 
fonderia. 


/ 
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CAPITOLATO DI ONERI 


Per la fornitura di 1 4.000 cavicchie di ferro. 

I" La cavicchia avrà 180 millimetri di lunghezza non compresa la testa, su 19 
millimetri di grosezza: la testa sarà quadrala, spianata, ed avrà di grossezza 18 
millimetri, essa sarà di forma intieramente simile al modello dato. 

Il suo peso sarà di con un decimo di tolleranza in meno: il peso in più 

non sarà pagato: cosi mille cavicchie dovranno pesare almeno. 

In questi due casi si pagherà il peso integrale: se pesano meno di.-.. .. 

saranno rigettate: ed in fme se pesano più di non sarà pagato che il peso 

richiesto. 

2" Queste cavicchie saranno di ferro dello di lloche. dolce e non soggetto a 
spezzarsi a freddo. 

3° La recezione sarà fatta su di un decimo della fornitura: essa consisterà nel 
battere a colpi di martello ed a freddo la cavicchia per farla piegare, seguendo 
uu angolo di 45” circa e raddrizzarla. Allorché il decimo delle cavicchie provale 
si sarà rotto, la totalità sarà rigettata. 

4° Le cavicchie rotte sia nella prova, sia nel servizio, saranno rimpiazzate dal 
fornitore; sarà sufficiente di rendere la testa della cavicchia perché il rimpiazza- 
mento sia obbligatorio. Questa garanzia durerà per un anno a datare dal giorno 
della fornitura. 

5” Dovranno essere terminate 7000 cavicchie il primo Ottobre prossimo; 
quindi le altre 7000 al 15 Ottobre. Esse saranno condotte a spese dell' intrapren- 
dente ai depositi che gli verranno indicati fra Parigi e Yersaglia. 


CAPITOLATO DI ONERI 

Per la fabbricazione delle spranghe della strada ferrala 
da Parigi a Rotini. 

Art. 1" Come al capitolalo d'oneri dello Stato. 

Art. 2” La lunghezza normale delle spranghe sarà di quattro metri e ottanta 
centimetri ( i^SO ). 

Una spranga ogni venti sarà ammessa con uua lunghezza di 3”’fiO. Si ammet- 
terà per tolleranza una spranga ogni venti che sia più lunga o più curia di 4 m 80. 


\ 
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Tutte le altre spranghe saranno di 4"'80 esattamente e non dovranno in vermi caso 
variare da questa lunghezza più di un millimetro e mezzo. 

La compagnia sarà informata della lunghezza esatta delle spranghe a misura 
che gli saranno spedite affinchè essa possa classilicarle separatamente. 

Peso della spranga, 35 kilogrammi , tolleranza come al capitolato di oneri 
delio Stato. 

Art. 3” Come al capitolato di oneri dello Stalo, con la sola differenza, che i 
pacchetti alla trafila debbano essere formati di 3 / 6 di ferro affinato e di V t di ferro 
battuto a caldo, in luogo di % e di l l 3 . 

Art. 4" e 5“ Stipolazione simile a quella degli articoli 4, 5 e 6 del capitolato 
di oneri dello Stato. L'impiego della vite di pressione in luogo del martello per 
addrizzarc a freddo è obbligatorio pel fabbricante. Le spranghe dovranno resistere 
alle prove seguenti: Collocare liberamente su due appoggi di 0 m 05 di larghezza 
ciascuno e spaziati fra loro di l"‘20 da mezzo a mezzo, la spranga dovrà poter 
sostenere, nel mezzo dell' intervallo, un carico di 8,000 kilogr. senza provare al- 
cuna flessione permanente. 

Art. 6" Simile all'articolo 7“ del capitolato di oneri dello Stato. 

Art. 8°, 9", 10°, 11" e 12" simili agli art. 8°, 9", 10", 11", 12', e 13" del 
capitolato di oneri dello Stalo. 


CAPITOLATO D'ONERI BELGIO 

Un capitolato di oneri belgio che abbiamo sotto gli occhi non differisce essen- 
zialmente dai capitolati di oneri precedenti che nello stabilire nel modo seguente 
una prova per l'urto: Ogni spranga di 27 kilogr. dovrà poter subire a freddo, 
essendo poggiata su dei sostegni distanti un metro, e senza che ne risulti nè rot- 
tura nè lacerazione, una flessione di un decimo della distanza dei sostegni; que- 
sta flessione sarà prodotta col mezzo della caduta di un maglio di 200 kilogr. 
dall'altezza di 4 metri. Essi nou hanno niente stabilito sul estensione della super- 
ficie del maglio. 

Il capitolato di oneri della strada da Roanne ad Andresieu stabilisce la gros- 
sezza. e l’urto nei termini seguenti: Le. spranghe del peso di 13 kilogr. simili alle 
antiche della strada da S. Etienne a Lione ( Vedi la tav. Il, ), poggiate su dei so- 
stegni lontani 90 centiin.. riceveranno l'urto di un maglio del peso di 2000 kilogr. 
cadente da 60 centim. di altezza la di cui faccia avrà 4 decimetri quadrati. La barra 
non dovrà piegarsi sotto quest'urto più di 12 centimetri, e deve potersi rad- 
drizzare a freddo. 


9 



ANALISI 

Dei prezzi concernenti la pota o cognizione delle carreggiate, dei cambiamenti di via, e delle, pintteforme giranti 
della strada ferrata da Lilla alla frontiera belgia. 


fi6 



Digitized by Google 


6 ' 



Digitized by Google 


68 

NOTA 

Dei siigli impiegali da una compagnia di posatori. 

1 Pilone di legno guarnito di ferro e cerchiato 8 fr. » c. 

1 Giuoco di livellette, composto di 5, due rosse, due nere, ed 

una bianca 16 » 

4 Picchetti ferrati per ricevere le livellette 16 » 

2 Regoli di legno di i m 50 10 » 

1 Leva di legno ferrata. . 30 » 

1 Un pezzo di ferro ad artiglio, per addrizzare le spranghe del 

peso di il kilogr 49 20 

1 Palo di ferro per addrizzare la carreggiata del peso di 20 kil. 1 8 » 

1 Caccia di ferro per cavare le zeppe di legno nei cuscinetti pe- 
sante 4 kilogrammi 7 85 

1 Calibro di ferro per la distanza della carreggiata 3 » 

1 Martello a mano 4 » 

1 Succhiello di 18 a 20 millimetri di grossezza 2 » 

1 Scalpello 3 » 


1 65 05 
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Sulla manutenzione e polizia della sirada da Strasburgo a Bàie. 


capitoi.0 primo. 

Dell Ingegnere della carreggiala. 

Art. 67. 

L'Ingegnere è incaricalo specialmente della manutenzione e della conserva- 
zione della carreggiata propriamente detta, dei lavori inerenti, ed in generale di 
tutti i fabbricati che servono all'attivazione. 

Art. 68. 

Esso è inoltre incaricato della polizia della carreggiata sii tutta l'estensione 
della linea, e tutte le contravenzioni ai regolamenti di polizia che regolano la sor- 
veglianza delle strade ferrate, devono essergli deferite. 


Regola e dirigge la trasmissione dei segnali. 

Art. 70. 

Assicura il libero passaggio ai convogli, e nessun treno potrà essere di- 
retto sulle parti della carreggiata che esso indichi come non praticabile in un 
momento dato. 


Art. 71. 

L'ingegnere della carreggiata conserva i disegni della medesima, delle sue 
opere d’arte e delle sue dipendenze. 

Egli è il depositario dei modelli delle spranghe, cuscinetti, cunei, cavicchie, 
crociamenti, ec. ec. stigli, ec. 
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ESTRATTO DEL REGOLAMENTO DI MANtTENZIO.N K K POLIZIA. 


Art. 72. 

L' ingegnere deve ispezionare, una volta ogni mese almeno, 1‘ intiera linea di 
cui ha la sorveglianza. 

Egli si assicurerà da se stesso dell'osservanza dei regolamenti e dell'esattezza 
degli agenti e subalterni che lavorano sotto i suoi ordini. 

Art. 73. 

Visita nella sua girata tutti i lavori . riconosce le qualità di materiali im- 
piegati, ed il modo come essi lo furono; si assicura che gli approvigionamenti dei 
materiali, oggetti e stigli rimessi dai suoi appaltatori e ripartiti sulla linea per la 
manutenzione e le riparazioni della carreggiata, sono mantenuti in completo. 

Art. 74. 

Prende nota dei lavori straordinarj che può essere urgente o necessario di 
«seguire, e ne rende conto alla direzione. 

Art. 75. 


Redige i progetti dei lavori, li sottopone alla direzione e li fa eseguire dietro 
autorizzazione. 


Art. 7<i. 


A meno di un'estrema urgenza e sotto la condizione espressa d informarne 
immediatamente la direzione, egli non ordina e non lascia eseguire lavori che 
non siano stati precedentemente autorizzati da ordini superiori. 

Art. 77. 

• .•')•, - ’ ■ • ; • 

L'ingegnere invia settimanalmente un rapporto sullo stato della carreggiata 
e sulla sua polizia, come sui lavori di manutenzione eseguiti e su quelli da in- 
traprendere. 

Art. 78. 

• * • j * . * ,,r * . \ • •• i 

L'ingegnere della carreggiala deve vegliare acciò gli approvigionamenti di 
spranghe, traverse, cuscinetti, cavicchie e zeppe di legno che sono trasmesse, 
come riserva, ai cantonieri, perchè le riparazioni della carreggiata (tossano farsi 
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in tempo conveniente, siano sempre mantenuti al completo. Ogni oggetto impie- 
gato deve essere immediatamente rimpiazzato dal magazzeno pii! prossimo. Le 
domande, al magazzeno, di questi oggetti, debbono essere fatte come quelle di 
tutti gli altri oggetti di consumazione. 

Art. 79. 

Il valore degli oggetti impiegati da «completarsene le riserve, figura negli stati 
di spese e sarà aggiunto ai prezzi dei pezzi ricevuti dai magazzeni e dalfoflicina 
centrale. 

Art. 80. 

I/ingegnere della carreggiata sorveglia e tiene le scritture relative al suo 
servizio; è responsabile di ogni errore e di tutte le irregolarità che potessero 
incontrarsi. 

Art. 81. 

Verifica e firma gli stati di paga affidati alla sua sorveglianza, ai conduttori, 
e li rimette alla direzione. 

Art. 82. 

Riceve dai maestri i bordarti delle minute spese relativo ai lavori che sono 
stati autorizzati fare eseguire al di fuori delle officine. 

Art. 83. 

Rimette alia fine di ogni mese questi bordarti firmati da lui. alla direzione, 
aggiungendovi, come pezze di appoggio, le fatture dei fornitori, ed i boni di con- 
segna dei maestri. 

Art. 84. 

Egli rende egualmente i conti mensili dell’ impiego degli approvigionamenti di 
sabbia, che sonogti stati rimessi, e che sono sotto la sua responsabilità: i bordarò 
di queste spese formano il suo discarico. 

Art. 85. 

L'ingegnere della carreggiata deve farsi rendere conto, dai suoi conduttori o 
maestri, dei bisogni del loro servizio, ed inviare lui stesso all'olficina centrale o ai 
magazzeni che debbono fornire, le autorizzazioni date. 
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Art. 86. 

Deve vegliare acciò i maestri non ricevano gli oggetti senza Iattura . ed 1 acciò 
ritornino esattamente le ricevute, che essi debbono distaccare dal loro libro 
a taccuino. 

Alla fine di ogni mese, deve farsi rimettere il bordarò di queste spese por in- 
viarlo alla direzione, dopo averlo firmato, e fatto aggiungere il registro di ricevute, 
ai taccuini ai quali debbono essere riattaccate le fatture. 

Art. 87. 

I. ingegnere della via fa lui stesso li processi verbali dei suoi impiegati pei 
differenti servigj che gli vennero comandati, c veglia perchè le ricevute pro- 
vanti il lavoro, siano attaccate allepilogo delle fatture. Aliatine di ogni mese, 
indirizza alla direzione uno stato delle sue spese, con le pezze di appoggio. 

Egli deve egualmente notare ai magazzeni gli oggetti fuori di servizio, in 
rimpiazzo dei quali ne furono forniti dei nuovi. I maestri debbono effettuare il 
ritorno di questi oggetti col più grande ordine. 

Art. 88. 

L ingegnere della via è assistito nelle sue funzioni da cinque maestri: uno dei 
(piali principale, ai quali è affidato il servizio per divisioni, cioè: le divisioni da 
Strasburgo a Benfeld, Bcnfcld a Bennwihr. lioimwihr a Bollwiller, Bollwiller a 
Mulhouse e a Thann. Mulhouse a Bàie. 

« 

Art. 81». 

Ogni maestro ha sotto i suoi ordini c pel servizio della sua divisione, due sor- 
veglianti. e tanti guarda-via e cantonieri quanti il servizio ne esige. 

CAPITOLO II. 

Dei rondiillori o maestri. 

Art. 90. 

La sorveglianza della manutenzione della via e della polizia è affidata a cinque 
maestri , incaricati ciascuno di una divisione della strada. 
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Li maestri sono inoltre incaricati della condotta dei lavori che si eseguiscono 
nelle loro divisioni , siano di nuova costruzione , siauo di manutenzione dei fab- 
bricati. opere d'arte, ec. 

Art. 91. 

Il maestro risiede nella divisione del servizio della quale è incaricato- 

Art. 92. 

Ogni maestro ha sotto i suoi ordini uno o due sorveglianti, per vigilare con lui 
acciò il servizio prescritto alle guardie e cantonieri si faccia con una rigorosa 
esattezza ed assicurare con ciò la libera circolazione dei convogli, della quale egli 
resta responsabile sull'estensione della sua divisione. 

Art. 93. 

Ogni giorno li maestri scrivono sul giornale di ciascun sorvegliante, un'ordine 
di servizio per l'impiego della giornata seguente. V’indica, per ciascuno, l'ore e 
la direzione della sua girata; se deve farla in un corso unico ovvero in corsi par- 
ziali; le officine con le quali deve lavorare; e gli fìssa, in un punto della sua suddi- 
visione, un appuntamento ove viene a ricevere il suo rapporto verbale e dare dei 
nuovi ordini. 

Il maestro combina i ritorni dei suoi sorveglianti ed il suo , in modo che le 
guardie e cantonieri sappiano bene che sono soggetti ad una sorveglianza continua 
e che non possono tentare, in alcun momento, di sottrarsi agli obblighi che gli 
sono imposti. 

Art. 94. 

Il maestro ò tenuto di visitare, a piedi, almeno sei volle per ogni mese, ciascuna 
delle sue guardie o cantonieri; esso deve segnare sul loro giornale, e verificare se 
i sorveglianti hanno (atto le loro girate alle ore che gli ha prescritte. Egli si assicura 
delio stato della via. visita le barriere ed i passaggi a livello, veglia sulla conserva- 
zione dei fossi e scarpate, verifica lo stato dei ponti, viadotti, e specialmente dei 
crociamenti e diramazioni della via. Fa eseguire, immediatamente, tutte le ripara- 
zioni urgenti che giudica indispensabili per assicurare la sicurezza dei convogli. 
Verifica da se stesso se li radrizzamenti e rialzamenti delle ruotaje, come il rim- 
piazzo di spranghe e sostegni, si effettuano con precisione, solidità, e conforme- 
mente alle regole d'arte. Esso veglia egualmente acciò non vi siano ustrpazioni 
dalla parte dei confinanti sulle dipendenze della strada ferrata. 


IO 
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Art. 95. 

Ai tempi in cui il rientrare dei raccolti, i lavori delle terre, o il trasporto dei 
legnami, cagionano una grande frequentazione su certe strade che non hanno al- 
cuna importanza nel resto dell'anno, il maestro deve, allorché le guardie che ne 
sono incaricate non possono servirle efficacemente, provedere al servizio di questi 
passaggi, e scegliere delle guardie provvisorie Tra i cantonieri prossimi. 

Art. 9f>. 

Una volta ogni mese (dal 15 al 20), egli si fa mostrare i stigli, utensili e se- 
gnali per l'uso delle guardie e cantonieri, per verificarne il buono stato e fare 
effettuare al bisogno, sui ruoli del soldo le ritenute agl' impiegati ai quali dovrà 
rimpiazzarsi qualche oggetto perduto o distrutto per sua colpa. 

Art. 97. 

Egli verìfica, nei differenti depositi, le quantità di materiali restanti in ap- 
provigionamento , e se quelli che sono stali impiegati lo sono stati convenien- 
temente. 

Art. 98. 

11 maestro deve, nelle sue girate, verificare la riserva di spranghe, traverse, 
cuscinetti, cavicchie e zeppe di legno rimesse ad ogni guarda via; vedere se essa 
è al completo, e far rientrare tutti gli oggetti rimpiazzati ed inservibili. 

Tulli gli oggetti facenti parte di queste riserve debbono essere rimpiazzati im- 
mediatamente dopo il loro impiego. 


Art. 99. 

Oltre l'assortimento di stigli dei quali deve essere provvista ogni officina di 
mamneuzione, il maestro ne ha ancora una quantità determinata in riserva: egli 
li distribuisce fra i sorveglianti, e li deposita nei magazzini delle stazioni, per 
poterli prendere quando vi è occasione d' impiegare degli operaj supplementarj. 

Art. 100. 

Appena avvenuta una rimarchevole disgrazia, il maestro deve rendersi imme- 
diatamente sui luoghi, sia di notte, sia di giorno; egli presta con tutti i suoi mezzi 
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l'aiuto e l'assistenza necessaria perchè la libera circolazione sia ristabilita il più 
presto possibile. 

Art. 101. 

Allorché un delitto è stalo commesso sulla sua divisione, ne da subito avviso 
al commissario o agente di polizia del circondario nel quale ha avuto luogo il de- 
litto; può usare lui stesso della facoltà che gli è stata data d'indirizzare processo 
verbale se lo giudica conveniente. 


Art. 102. 

Il maestro indirizza all'ingegnere: 

Ogni giorno, un rapporto sul corso dei convogli, l'osservazione dei segnali di 
rallentamento, se i convogli passano con troppa velocità sui crociamenti, pialle- 
forme. ec. ec.;' — sui delitti; — le disgrazie: — i personali degli impiegali: asseo- 
se, domande di congedi, malattie, punizioni; — stalo delle carreggiate, spranghe 

0 sostegni cambiati : — proposizioni ; — domande di forniture, stigli e materiali : — 
della parte della sua divisione che avrà visitata. 

Indipendentemente da questi rapporti giornalieri , che non possono contenere 
se non i fatti avvenuti la vigilia, il maestro indirizzerà, il più presto possibile, dei 
rapporti particolari pei casi straordinarj. come disgrazie, dettagli interessanti, ec. 
che interessa all amministrazione di conoscere subito. 

Ogni settimana ( il lunedì ) un rapporto sulla manutenzione della strada . com- 
prendente i lavori fatti in ogni officina, e quelli da farsi nella settimana seguente; 
l'indicazione di un supplemento di operaj se le riparazioni da farsi l'esiggono- 

Due volle per mese (il 10 ed il 25 ) un rapporto sullo stalo dei lavori di arte, 

1 fabbricali delle stazioui, le barriere, i muri di cinta, scarpate, ec. 

Una volta al mese (il 22) uno specchio dei stigli, utensili e tutti gli effetti 
deU'amministrazione, nelle mani delle guardie e cantonieri o nei magazzini di ri- 
serva: questo specchio verrà regolato dietro un modello approvato. 

Una volta per mese ( il 26 ) uno stalo indicante il coke e gli oggetti aiuraa- 
gazzinati sulla strada da ogni guardia, ed all'appoggio , le ricevute dei capi delle 
stazioni alle quali sono state fatte le rimesse. 

Art. 103. 

11 maestro indirizza e sottoscrive i stali delle spese fatte nella divisione , se- 
guendo le forme decretate daUaimnittislrazione, e li spedisce in doppio originale 
all'ingegnere, il penultimo giorno di ogni mese. 
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Art. 1<H. 

Il maestro principale ha, olire ai lavori della sua divisione, l'ispezione delle 
altre divisioni della linea, e tiene informalo l'ingegnere in corrente della sorve- 
glianza generale mediami rapporti particolari. 

CAPITOLO HI. 

Dei Sorvegliami. 

Art. 105. 

I sorveglianti sono, sotto gli ordini dei maestri, incaricati di assicurare l'osser- 
vanza di tutte le prescrizioni concernenti la polizia e la manutenzione della via. 
Eglino debbono essere stati capi posatori , affine di poter dirigere conveniente- 
mente le officine di manutenzione, e lavorarvi loro stessi se vi fosse bisogno. 

• Art. 106. 

1 sorveglianti debbono avere la loro residenza presso una delle stazioni delia 
strada ferrala. (Questa residenza è stabilita dall'ingegnere). 

Come i cantonieri e guardie, essi non possono lasciare la linea durante tutto il 
tempo della giornata finchò dura la circolazione. 

Art. 107. 

Eglino debbono passare a piedi, almeno una volta al giorno, su tutte le loro 
sezioni, ispezionar la via, visitare minutamente i crociamenti, e piatteforme, con- 
trasegnare i registri delle guardie ed i fogli di attaccamento delle officine di ma- 
nutenzione, indicandovi l'ora della loro visita. 

Art. 108. 

Eglino debbono trovarsi ogni giorno al punto della stazione che gli ò stata de- 
stinata il giorno innanzi dal maestro, per fargli rapporto verbale e ricevere da lui 
gli ordini di servizio per la giornata seguente. Questi ordini, iscritti nei taccuini 
dal sorvegliante, destinano le ore e la direzione delle girate, e le officine sulle 
quali debbono fermarsi per dirigerle e lavorarvi. Il maestro può dare permessi ai 
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sorveglianti per salire in convogli destinati. Il permesso è ritirato ogni volta pel 
grande convoglio. 

Art. 109. 

In caso di disgrazia, il sorvegliante fa prevenire il maestro, e va lui stesso sul 
luogo del sinistro per prestare ajuto ed assistenza. Attendendo l'arrivo del mae- 
stro, egli dirige gli operaj nel modo che giudica più conveniente, se si tratta di 
riparare la carreggiata , di arrestare un' incendio . ec. ; — ma se si tratta di una 
disgrazia avvenuta ad un convoglio, egli si mette a disposizione del capo del 
convoglio. 

Art. HO. 

Ogni sorvegliante ha una riserva di stigli per rimpiazzare immediatamente 
quelli che sono consunti o perduti dalle guardie ed officine, o per provvederne 
gli operaj supplementarj che egli aggiunge alle officine ordinarie. 

Questa riserva si compone di: 

Un grancio da drizzare, 2 regoli da 4.60, un regolo di distanza di ferro. 6 pilo- 
ni da riporli, 2 succhielli, 2 scalpelli, 4 lime. 1 chiave per dadi, un grosso maglio 
per drizzare le spranghe. 2 grosse caccie. I ancudine, 6 carriuole, 10 piloni 
curvi. 3 livellette, 1 grande squadra, 2 piloni da posatore. 6 zappe di ferro, 
1 leva, 2 grandi punte, 2 stecche piatte per battere le scarpate, 2 cornette, 6 tra- 
verse da barriere, 16 sostegni da crociamenti, di differenti modelli; 2 aguglie 
idem., 1 forbice per tosare le siepi: 

Ed inoltre, un'approvigionamento, ripartito presso le garitte, di 30 spranghe 
e 30 traverse. 

Egli vigila acciò queste riserve siano tenute in completo. Facendo domandare 
dai maestri il rimpiazzo degli oggetti perduti o consunti, esso deve presentare 
questi ultimi, ed inviarli al magazzino centrale, seguendo per questo le formalità 
volute, e resta responsabile di tutti gli effetti che ha ricevuti. 

CAPITOLO IV. 

Dei guardo-via. 

Art. 111. . '• 

Il servizio dei guarda- via ha principalmente per scopo di assicurare il libero 
corso della carreggiata. I guarda-via sono responsabili di ogni arresto o ritardo 
che provasse un convoglio in conseguenza di un'imbarazzo sulla carreggiata. 
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OBBLIGHI DEI GUARDA- VIA. 


Art. It2. 

A questo effetto, eglino debbono sorvegliare niinulaniente il loro tratto, to- 
gliere dalla carreggiata tutto ciò che potesse esservi stato depositato, dare e tra- 
smettere i segnali, aprire e chindere le barriere delle strade attraversanti la strada 
ferrata, impedire la circolazione o lo stazionamento, tanto sulla strada ferrata che 
sui franchi bordi, delle persone estranee al servizio, non munite di permesso, 
ed altri fuori degli agenti delia forza pubblica, allontanare tutto il bestiame che. 
per la negligenza dei loro custodi, potesse introdursi nella carreggiata. Le guardie 
sono tenute, inoltre, di eseguire i lavori che gli sono prescritti per la conserva- 
zione e buona manutenzione della carreggiata. 

Art. 113. 

I guarda-via debbono obbedienza al sorvegliante sotto gli ordini del quale sono 
immediatamente collocati, ed agli agenti superiori dell'amministrazione: eglino 
debbono inoltre aiuto ed asistenza, allorché ne sono richiesti, ai guarda-convogli 
ed agli agenti della forza pubblica. 

Art. 1 1 i. 

1 guarda-via debbono eseguire prontamente ed al momento prescritto gli or- 
dini che gli vengono dati. 

Ari. 1 15. 

Le guardò; portano, nell'esercizio delle loro funzioni, un cappello migro di 
Guojo buttilo, avente una striscia di rame sulla quale sono iscritte in intaglio le 
parole strada ferrala ed il numero del tratto assegnato ad ogni guardia. 

Art. 1 16. 

La pioggia, la neve o altre intemperie, non possono essere un pretesto d'as- 
senza per le guardie, ed esse non possono allontanarsi dalla strada ferrata in 
verun' istante della giornata, sotto pena d'immediata destituziooe. 

L'ora del loro arrivo sulla linea è destinata secondo le stagioni , ed in modo 
che la via possa essere visitata con diligenza, nell'estenzione di ogni cantone, 
avanti al passaggio del primo convoglio. 

Eglino non possono lasciare la linea che dopo l'arrivo del segnale di ritirata, 
e come si spiegherà più avanti. 
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Ari. 117. 

Ogni guardia ha a sua disposizione un casotto destinato a ricevere i stigli ed 
utensili che gli sono affidati, nel quale può ritirarsi per mangiare. 

Si esigerà dalle guardie, rigorosamente, la pulizia dei casotti rispettivi, ed il 
buon'ordine degli oggetti che vi saranno depositati. 

Art. 118. 

Ogni guardia dovrà essere provveduta degli oggetti qui appresso descritti, dei 
quali ò responsabile, cioè: * 

La piastra di rame della quale deve essere guarnito il suo cappello, un'esem- 
plare del regolamento che gli concerne . un esemplare del regolamento speciale 
dei segnali, il taccuino sul quale sono scritte dal sorvegliante le ore del suo pas- 
saggio. e gli ordini che egli da. un budriere, una cornetta, la bandiera e lanterna 
descritte nel regolamento speciale dei segnali, un'ampollina di latta, un martello 
cacciacunei. una pala di ferro, una zappa, un rastello di ferro, una raschiatora di 
faro, una rasiera di ferro, un sarchiello, una pialla di legno, una fiamma tricolora: 
per l'antenna, una cazzuola, un mattone, un pacchetto di esca, ed un pacchetto di 
solfanelli, una scopa, cinque sostegni da aggiunte, e dieci sostegni intermedj, venti 
zeppe, dieci cavicchie, ventiquattro chiodi ad arpione. 

Tutti gli oggetti suscettibili di una marca portano le lettere S. B.; essi sono 
rinnovati allorché sono consunti ovvero impiegati . ma il valore di quelli perduti 
o rotti è rimhorzato dalla guardia. 

Art. 119. 

Ad ogni luogo ove dei sentieri, strade o vie traversino a livello la strada ferrata, < 

è stabilita, al di fuori delle banchine, una barriera scorritora o a cerniere, di legno 
o di ferro, per impedire l'attraversamento della strada nel momento del passaggio 
dei convogli. 

Queste barriere sono chiuse ed aperte dalle guardie sul tratto nel quale si 
trovano. Esse sono chiose dopo l'arrivo del segnale fino al passaggio del convo- 
glio annunziato, e sono aperte in ogni altro tempo. 

La stessa guardia può avere piò barriere da servire , secondo la distanza che 
le separa, ed il più o meno di frequentazione dei passaggj. Nel momento in ali 
passa un convoglio, essa resta al passaggio il più frequentato, e che gli è stabilito 
dal maestro della divisione. 
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Art. 120. 

Ogni guardia ha ne) suo casotto un'affisso indicante le ore del passaggio, sul 
suo tratto, dei convogli ordinar]. 

Art. 121. 

Avanti alParrivo del segnale annunziante l’approssimarsi del convoglio, egli 
deve fare la girata del suo cantone per assicurarsi che il passaggio è libero, nettare 
a fondo le scanalature della carreggiala sui passaci a livello, e collocarsi in se- 
guito ai bordi del suo tratto, per ricevere e rendere il segnale aspettato. 

Art. 122. 

Dopo aver dato il segnale, la guardia chiude le barriere e si mette al posto 
che gli è stato stabilito, sempre a destra de) convoglio in cammino; vi attende il 
suo passaggio, e si presenta paralellamcnte alla carreggiata, col braccio destro di- 
steso, indicando così che il convoglio può continuare con sicurezza. 

Art. 123. 

Le guardie prossime alle stazioni si collocano perpendicolarmente alla dire- 
zione della strada col braccio disteso indicando che il convoglio deve fermarsi. 

Art. 124. 

Ogni guardia ha obbligo di rimarcare se il convoglio che passa porta un se- 
gnale che annunzj di essere seguito da un'altro treoo, ed è obbligata di prenderne 
appunto per giustificare al suo capo che ha osservato questo segnale. 

Art. 125. 


Dopo il passaggio del convoglio, apre le barriere e permette l'attraversamento 
della strada. 


Art. 126. 


Avanti all'arrivo del convoglio e dopo il suo passaggio, le guardie hanno spesso 
gli occhi rivolti verso il convoglio, affine di ripetere senza ritardo i segnali di 
soccorso che potrebbero essere dati. 
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Art. 127. 

Dopo il passaggio del convoglio, la guardia visita tutta l'estenzione del suo 
cantone, alfine di assicurarsi se niente siasi spostalo sulla carreggiata; si assicura 
che le spranghe sono al posto e rimette le zeppe che avessero lasciato il sostegno. 

1 Art. 128. 

La visita si fa il giorno con le due bandiere e la notte con le due lanterne, 
ma ricoperte con le loro custodie. 


Art. 129. 

Se la guardia .scopre una rottura di spranga, una dilamazione. ovvero ogni 
altro sconcerto che non possa da se stessa riparare, e che sia tale da compro- 
mettere la sicurezza del convoglio,- essa deve piantare subito e nel mezzo della 
carreggiata il segnale di fermata, farlo ripetere dalle guardie prossime al disopra, 
quindi avvertire, con tutta la celerità possibile, il capo deUofiìcma più prossima, 
affinché il danno sia prontamente riparato. 

Porta egualmente alla conoscenza del capo cantoniere ogni guasto che egli 
rinviene nella strada, ancorché gli sembri poco importante. 

Se il guasto non esige l'arresto del convoglio il segnale da darsi non è che quello 
di attenzione , o di rallentamento. 

Art. 130. 

Nei corsi delle sue visite, la guardia porta, indipendentemente, dalle due ban- 
diere o dalle due lanterne: 

1“ Due martelli caccia zeppe: 

2" Più zeppe, cavicchie e chiodi, a fine di rimpiazzare subito quelle che po- 
tessero mancare. 

Art. 131. 

La notte, i cantonieri saranno distribuiti fra le guardie, e le aduleranno nella 
polizia della strada, nella guardia delle barriere e trasmissione dei segnali. 

Art. 132. 

La guardia rammassa diligentemente tutto il coke caduto sul suo riparlo, c 
lo raccoglie una volta al giorno nel sacco a ciò destinato. Allorché il sacco é 

li 
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pieno. Io porla alla stazione più prossima, ove lo deposita contro ricevuta del capo 
di stazione. 

Art. 133. 

Tutti gli effetti dei viaggiatori, balle, ec., cadute dai vagon o dalle vetture du- 
rante la corsa dei convogli, come ancora le cavicchie, dadi ed altri .oggetti distac- 
cali dal materiale di attivazione, sono .scrupolosamente raccolti dalle guardie, per 
essere rimessi contro ricevuta al capo di stazione o al guarda magazzino della sta- 
zione più prossima. 

Un biglietto attaccato all'oggeltn caduto indicherà la data, l'ora ed il luogo 
ove Ri trovato. 

Art. 131. 

Ogni sera, egli parte dai punti destinati pei segnali di ritirata, onde annunziare 
alle guardie, cantonieri ed impiegati delle stazioni, che i convogli sono arrivali 
alla destinazione, e che ciascuno può ritirarsi. 

Questo segnale è dato da due colpi di cornetto, e passando due volte la lan- 
terna bianca attraverso alla sliada prima di sospenderla avanti al casotto. Esso è 
reso immediatamente dalle guardie seguenti. In caso contrario, la guardia alla 
quale non sarà stato risposto si porta al passo di corsa verso il posto prossimo, 
fino a quello dal quale sente ripetere il suo segnale. Quanto ai cantonieri che si 
trovano fra le guardie, quelli che non hanno la cornetta gridano: Ritirata'. 

CAPITOLO V. 

Dei cantonieri. 

Art. 1 35. 

La strada è divisa, per la manutenzione, in cantoni di circa i kilometri: ogni 
cantone ò mantenuto da un'officina di cantonieri, il di cui numero è variabile, 
quali sono sotto gli ordini di un capo cantoniere. 

Art. 136. 

Ogni officina deve essere munita degli stigli qui appresso descritti, dei quali il 
capo cantoniere resta responsabile: 

1 Taccuino d'ordine, l'astuccio per le bandiere, 2 bandiere segnali . 1 cor- 
netto. 2 martelli caccia, un livello a piombo, 2 grandi punte, 1 piccola punta, 1 leva 
ferrata. 3 piloni curvi. 2 piloni da posatore. 3 zeppe di ferro. 
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Inoltre ciascun" uomo dell'oflicina deve essere munito di 1 pala di ferro di sua 
proprietà. 

Le olTicine che hanno dei crociamenti di via nei loro cantoni avranno di più 
un piccolo martello, e due caccia per le zeppe di ferro delle aguglie. 

Art. 137. 

I cantonieri sono obbligati di essere costantemente sulla strada . dopo l'ora di 
arrivo, che gli é fissata dal maestro, secondo le stagioni, fino al segnale di ritirata. 

Art. 138. 

Ogni Domenica mattina, il capo cantoniere c I aiutante fanno una visita accu- 
rata di tutti i cantoni, spranga per sprangar eglino ristabiliscono i cuscinetti, met- 
tono. se vi è bisogno delle zeppe fra i sostegni e le spranghe. Il capo prende ilota 
su di un taccuino delle parti di strada da riparare, della natura di queste ripa- 
razioni, e fa il riparto del lavoro da farsi nei differenti giorni della settimana 
seguente. Egli sottopone questa indicazione al maestro, per ottenere la sua ap- 
provazione. e per avere l'autorizzazione di prendere degli operaj supplementar j , 
se i cantonieri ordinarj non possono supplire all'urgenza. 

Art. 139. 

Dopo il mezzo giorno della Domenica, a turno di ruollo, una metà dei can- 
tonieri resta in libertà e l'altra metà sulla strada, per aiutare le guardie nella 
sorveglianza delle barriere. 


Art. I IO. 

Essendo la Domenica consacrata all’ispezione della via, i cantonieri debbono 
lavorare gli altri giorni, e non permettersi delle passeggiate sulla strada sotto 
pretesto di farne l' ispezione, questa diligenza spetta alle guardie. 

Art. ìli. 

Allorché la guardia ha avvertito il capo cantoniere di un difetto che ha rinve- 
nuto nella via, questi deve trasportarsi immediatamente sul luogo indicato, e de- 
cidere. sotto la sua responsabilità personale, se si deve sospendere per qualche 
tempo o far subito quella riparazioni;. 



84 


OBBLIGHI DEI CA.VTOMEBI. 


Art. 142. 

• Nei casi di una spranga rutta, il cantoniere deve subito far scorrere la traversa 
più prossima alla rottura, in modo che questa rottura poggi sul mezzo di un soste- 
gno, e dare in seguilo il seguale di rallentamento; quindi egli procura il mezzo di 
cambiare la spranga rotta. Nel caso che esso non avesse a sua disposizione una 
spranga conveniente, deve aggiungere una sesta traversa alle cinque che portano 
la spranga rotta. 

Art 143. 

Allorché un rapo cantoniere deve cambiare una spranga , sceglie il momento 
della giornata in cui non siavi circolazione su quel punto, ed ha la diligenza di 
far piantare nel mezzo della via il segnale di fermata, da ogni lato ed a 400 metri 
di distanza dal posto ove egli taglia la carreggiala, [ter arrestare le locomotive 
che potessero arrivare. 

Art. 144. 

1 cantonieri sono prevenuti delle ore di passaggio dei convogli, e debbono co- 
noscere il sistema dei segnali, per non trovarsi nel caso di arrestare o rallentare 
il corso di un convoglio ordinario o straordinario, (‘seguendo uri lavoro inopportuno. 

Art. I 45. 

Allorché eglino riconoscono sulla via un luogo pericoloso o impraticabile, 
piantano essi stessi, se la guardia non lo ha già fatto, il segnale del rallentamento 
o di fermala, secondo i casi. 

Art. 1 46. 

Allorché l'approssimarsi di un convoglio è indicato dai segnali, essi debbono 
allontanare alla distanza di un metro almeno tutti li stigli ed utensili, accomodarsi 
essi stessi sulla banchina prossima della carreggiala che riparano, ed a tempo 
perchè il macchinista non rallenti il corso. 

Art. 1 47. 

In caso di segnali di pericolo, il capo cantoniere, che è munito di un cornetto 
e di bandiera, trasmette questo sognale, come le guardie, suonando e spiegando la 
sua bandiera, e correndo verso il posto prossimo, finché il segnale sia reso. 
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Art. nS. 

La notte, allorché non vi è più luogo a lavorare, i cantonieri sono divisi fra le 
guardie, alle differenti barriere, per ajulare alla polizia della strada ed alla trasmis- 
sione dei segnali. Questi non lasciano il loro posto che dopo aver ricevuto e tra- 
smesso il segnale di ritirata. 

Art. li». 


Oltre la manutenzione della carreggiata della quale essi sono specialmente in- 
caricati, i cantonieri possono essere impiegati ad altri lavori: cioè alla manu- 
tenzione delle siepi, delle chiusure, delle traverse delle strade, ec. — In tempo di 
neve sono tutti muniti di scopa ed obbligati a sbarazzare la carreggiata. 

Art. 150. 

I cantonieri sono tenuti di prestarsi a tuttociò che un servizio di urgenza può 
richiedere, in qualunque circostanza sia, così di notte come di giorno. 

Eglino debbono prestare man forte, in caso di bisogno, alle guardie incaricate 
della polizia, come ai guarda convogli. 

Forniscono, dietro l'ordine del maestro o del sorvegliante, dei rimpiazzi per 
fare il servizio delle guardie assenti. Possono inoltre, in certe circostanze, fare il 
servizio di guarda barriere temporanei in certe strade ed a certe ore, secondo gli 
ordini del maestro. 

Art. 151. 


Il capo cantoniere è respoosabile di tutte le mancanze commesse nella sua 
officina. 

Art. TO. 


Egli è portatore di un foglio di attaccamento, sul quale egli segna la presenza 
de' suoi operaj. Questo foglio è visato ogni giorno dal sorvegliante. 
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PREZZI- DI ANALISI 


Di un crociamento di carreggiala e giuoco di agiiglie 
o cambiamento di ria completo alla strada ferrala di Versaglia ( rira sinistra ), 
rappresentato dalla tur. I . serie D. 


1“ Pel crociamento. 

Da sette ad olio decimi di metro cubo di legno di quercia grezzo, supponendo 


il legno di prima qualità, ad 80 fr. lo sterro, otto decimi di metro cubo . fi! 00 
Taglio ed unione dell'armatura, non compresa la posa, avuto riguardo 
alla grande precisione della quale abisogna l'unione del legname ... 80 00 
20 chiavarde per l'unione dei pezzi di legno di questo crociamento. 

pesanti assieme 20 kil. . a I Ir. il kit 20 00 

8 chiavarde da 0" 027 di diametro, egualmente impiegate come le 
suddette, pesanti assieme li kil., a 1 fr. il kil li 00 


Pezzi di ferro componenti il 

crociamento il di cui dettaglio segue 

2 spranghe a gomido. . . 

.... 274 k. 

2 controspranghe . . . . 

.... 274 

2 pezzi formanti la punta . 

.... «li 


642 

Calo alla forgia, ‘/io . . . 

32 


07 i 


A i0 fr. ogni 100 kil 

Fattura alla forgia di sei pezzi 

Carbone. 225 ettolitri o 200 kil. a*R5 fr. ogni 100 kil. 

. 260 60 
. 20 00 

. 1 1 00 


Calo generale */ s 

300 60 
. 61 00 



361 60 


3 chiavarde per l'unione della punta pesanti assieme 
costale di fabbricazione ( vedi più avanti il sotto dettaglio ) 
Scalpellatura dei cu-cinetli 

4 kil., sono 

361 60 

4 15 
l 25 

Totale non compreso i cuscinetti . . 

. 

554 30 
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2" Pel tjiiinco delle cuiuglie. 

Metro cobo 1, 70" di legno comprese le traverse N. O, P. Tav. f> 1, 


in ragione di 80 fr. il metro cubo Citi 00 

Le aguglie o punte Fisse contro le quali si appoggiano 
le aguglie mobili o controspranglie pesano 152 kii. . . . . 152 00 

Calo */ !0 7 60 

Totale 1 59 60 


A 40 Ir. ogni 100 kil 63 85 

Fattura di forgia 6 00 

Carbone. 0,72 di ettolitro, pesa 60 kil., a 55 fir. ogni 1000 
kilogrammi 3 30 

73 15 

Calo generale */ 6 14 65 

87 80 

Due aguglie mobili formanti controsprangbe , che 

pesano 304 k. 

6 zeppe 3 66 

1 albero di congiunzione .... 35 20 

2 chiavarde da sostegni 9 


87 80 


351 k. 86 

Un’eccentrico componendosi di, ghisa 27 66 

Ferro 13 

Bronzo 1 


41 66 

393 52 


A 0 fr. 75 il kil 295 15 

Totale per il giuoco di aguglie, non compresi i cuscinetti e la posa. 518 95 

Ossia in numero tondo 600 00 
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Così riassumendo, si è pagato : 

Pel crociamento «li via. non compresa posa e cuscinetti .... 554 30 

Pel- giuoco di aguglie 600 00 

I cuscinetti pei crociamenti e giuochi di aguglie del peso totale di 
circa 450 kil. a ragione di 25 fr. ogni 100 kil. (I), sono costati . . . 112 00 

La posa del crociamento e del gioco di aguglie 120 00 

La spesa totale pel cambiamento di vie completo compresa la posa, 
è stata di 1385 30 


Sotto-dettaglio del prezzo di analisi delle chiavarde per l'anione 
deile panie del crociamento di rie. 

Materia primiera di 3 chiavarde 4 kil. a 0.40 il kil. 1 fr. 60 c. 

Calo tyjo , .... 0 16 

•1 fr. 76 c. 

Fattura di l'orgia, in ragione di 35 cent, l una 1 05 

Fattura delle vite a ragione di 30 cent, luna 0 90 

3 7! 

Calo generale */ 5 » 74 

i 45 


Dettagli concernenti le piatte forme giranti, eseguile alla ferriera di Fourchambault, 
modello rappresentato tar. , fig. 3. 

Prezzo convenuto della piastra fr. 2.594 

Dettagli: 

Ghisa: Platea superiore 2.074 k. 

Corona 455 

Piastra di fondazione 124 

1 2 ruotelle 338 

Collaro di ghisa 10 

Ralla . 9 

3,010 

(1) Questi cuscinetti esigendo dei modelli particolari debbono essere pagati un poro più 
cari dei cuscinetti ordinarj. 
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Ferro: 2 cerchi . 178 

2 spranghe 376 

12 chiavarde delle ruotelle 123 

1 albero di ferro 31 

2 cerchietti 7 

22 chiavarde da impiombare 31,50 

22 chiavarde da spranghe 20 

i idem da ralla 7 


773, 50 

Rame per la ralla . .- 1 


Epilogo: 


Ghisa 3,010 k. 

Ferro 773 50 

Rame 1 


3,784 50 

Prezzo del modello, 450 fr. 


12 


le 
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PREZZO DI ANALISI DETTAGLIATO 


DI DUE P1ATTF.FORME GIRANTI DI LEGNO DELLA STRADA FERRATA 
DA PARIGI A VERSAGLIA RITA SINISTRA). 

Ferro ■. 8 bracci ila crociata pesano 

8 squadre id 

2 circoli id 

Iti alberi per le ruotelle 

18 chiavarde 

2 perni ad estremo acciajato 

32 zeppe doppie per le ruotelle 

2 dadi pei perni 

2 ruotelle 

8 chiavarde 

1 0 cavicchie 

32 zeppe doppie 

8 curii di 25 kil. l'uno 

Totale 

A 62 fr. ogni 100 kil., fr. 506, 95 c. 


k. 

57,50 

240 

160 

31 

57,20 
45 
6 
. 3 

l, 50 

8 

2,50 

6 

200 


817,70 


Ghisa :~Jb staffe o sostegni delle ruotelle . 448* 

16 ruotelle 160 

2 piastre quadrate pei perni. 15,20 

2 piatti da ralla 40 


Totale 663,20 

A 55 fr. ogni 100 kil., fr. 364, 80 c. 


Acciajo: 2 perni di ferro acciajato . 
2 lente 

Totale 

A fr. 2, 10 c. il kil. fr. l i, 70 c. 


2 * 

5 


Ijegno-, 10 steri di quercia a 82 fr. lo stero 820 

1.848 di abete a 75 fr 138,50 


958,60 
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MANO D’OPERA. 

Forgia: (A cottimo) 8 bracci di crociate, a 3 fr. l'uno. ....... 21 

8 squadre a fr. 2. 50 l'uno 20 

2 cerchi a 10 fr 20 

1 6 alberi per le ruotelle a 1 fr 16 

18 chiavarde a 30 c 9,60 

2 id di ferro acciajalo pesanti 10 kil. , a 50 c 20 

2 lente di 5 kil. a 50 c. 2,50 

32 zeppe doppie a I fr 32 

2 madrevite o dadi per perni di 2 kil. a 10 c 80 

8 maschietti a 25 c 2 

10 chiavarde a 20 c. . . 3,20 

8 Piatte-bande a 30 c 2,10 

32 zeppe doppie per tenere le ruotelle 32 

(A giornata) 2 ruotelle e 8 chiavarde (6 ore) 1,50 

8 piante { 1 giornata ) 8,25 


Totale 197,25 

Allattamento : ( 8 giornate ) 8 staffe di ghisa a fr. 1, 50 c 36 

16 ruotelle a I fr 16 

( 2 giornate ) 2 piatti da ralla 9 

( 1 giorn. ) 1 piastra quadrata pel perno 1,50 

( 1 giorn. ) 2 perni acciajati 1,50 

{ 1 giorn. ) 2 lente 1,50 

( 6 giorn. ) 32 zeppe o chiavette 27 

( 2 giorn. ) 8 squadre di latta 9 

( 6 giorn. ) 32 zeppe o chiavette doppie ......... 27 


Totale 1 37,10 


Tomo : 16 ruotelle (mercantili) 10 

16 alberi id. a fr. 1.25c 20 

( I giorn. ) 2 piatti e ralla 10 

( 2 giorn. */,. ) 2 perni di ferro acciajato 25 

( 1 giorn. ) 2 lente 10 


Totale 


105 
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Impanature ■. 48 cavicchie a 20 c 9,60 

(1 ora ) per 2 perni 3,25 

( 3 ore ) 2 dadi pei perni 85 

( 6 ore ) 8 chiavarde 1,70 

16 cavicchie a 10 c . 1,60 


Totale 17,00 

Foratura -, ( cottimo ) 8 raggi da crociere a 95 c 7,60 

(id. ) 8 squadre 15 

( 2 giorn. */ t ) 2 cerchi 7,50 

(2 giorn. */j) 16 ruotelle 25 

( 6 ore ) 8 piatte-bande . . 1 ,60 

8 piante 8 


Totale 63,70 

Falegname-, 60 giornate a 4 fr. . . . . 240 

23 id-, seghe a fr. 7, 75 c 178,25 


Totale 418,25 

Carbone. Totale 38,75 

EPILOGO. 

Materie primarie compreso il carbone 1 ,883,90 

Mano d'opera 938,70 


Assieme . 2,822,60 

Spese generali, 20 per °/ 0 564,52 


Totale. 3,387,10 


E perciò ciascuna fr. 1 ,693, 55 c. 
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Della piattaforma girante progettata per la strada ferrala di Versaglia ( riva sinistra), 
simile alle piatte forme della strada ferrala da Londra a Birmingham. 


Ghisa. 


Piatte-forme euhi. 

Cerchio esterno sei. 0,0115 long, 12“00 0,1380 

4 bracci portanti le spraughe sez. 0,012 lungo 16“. . . .0,1920 

2 bracci della crociata 0.015 x 4“ 0,0600 

Centro 0,0300 


0. 1200 

Li 0“42 a 7210 k il metro cubo pesano 3000 k 

Il circolo coperto = sez. 0,0016x13“ a 7210 1 il metro cubo. 0,0598 132 

La strada sulle ruotelle sez. 0,0057x12“ 0,0684 492 

La ralla 60 

8 ruotelle a 20 k 160 


Peso della ghisa 4144 


Ferro. 


1 corsi di spranghe o ruota je t 0 ,„ 0 - tlH0 a 780Qt i( m cubo 
lunghe assieme 16“ sez. 0,0048. ) 

4 piani inclinati ai crociamenti di spranghe 

52 chiavarde da spranga a 2 k 

8 chiavarde da ruotelle a 1 l l l'uno 

2 cerchi di ferro riunenti le chiavarde delle ruotelle lunghi, 

sviluppati 1 1.90 ed assieme 2380x 0.0008 

1 anello di unione delle chiavarde e delle ruotelle . . . . 

28 chiavarde da saldare a 2 k 50 

I albero di ferro acciajalo 

1 ralla di bronzo. 

1 cerchio di ferro da angolo. 

Lunghezza sviluppata 13“00 a 7 k il metro corrente . . . 


Totale del ferro 


599 

15 

104 

88 

0,01904 148 
10 
70 
20 
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91 DETTAGLIO ESTIMATIVO DI UNA PIATTAFORMA PROGETTATA. 


Stima. 

4,1 44 k di ghisa a 60 cent 2,486, 40 

1,1 45 k di ferro a I fr. e 30 cent 1,488, 50 

Spesa del saggio 3,97 4, 90 


Le spese di modello della piattaforma girante e dei suoi accessorj si 
alzeranno a 1400 fr. Questa somma dovrà essere ripartila sul numero 
di piatte-forme che verranno eseguite. Nel caso che se ne facessero 7 


converrà aggiungere il settimo di 1,400 fr. ossia 200 

Totale 4.174,90 


Questo prezzo potrebbe essere diminuito oggi di un quinto od anche di 
un quarto. 


/Vwc.w) di riedizione delle ronlro-sprntighc della utrada di Versaylia (R. S.). 

Il sottoscritto Heviron. maestro falegname a Versaglia, si obbliga col presente 
di eseguire per conto della compagnia della strada ferrata da Parigi a Versaglia 
(riva sinistra ), ed alle condizioni seguenti: 

1" 4 contro-spranghe lunghe 13,50 ognuna pel passaggio a livello della strada 
N" 40 a Bellevue. 

2" 4 contro-spranghe di 9,00 di lunghezza ciascuna pel passaggio a livello 
della strada dei Potagers a Bellevue. 

3° 4 d“ 9,00 per la strada Velizy a Bellevue. 

•4” 4 d” 9.00 per la strada Mólanie a Bellevue. 

5“ 4 d ’ 9.00 per la strada del Cervo a Bellevue. 

6" 4 d“ 9,00 per la strada Emilia a Bellevue. 

7" 4 d” 23.30 per l'entrala di Viroflay. 

8° 4 d" I 4, 40 per la strada della Patte-d'Oie a Versaglia. 

9" Il prolungamento dei marciapiedi sui due lati della stazione di Versaglia in 
seguito di quelli fatti da M. A. . . lino al punto sulla strada di Limoges. 

10“ Le corone di legno delle fosse delle piatte-forme giranti. 

Queste opere saranno eseguite conformemente ai disegni rimessi da M. B. 

I legnami per le contro-spranghe, cavalletti dei marciapiedi e corone saranno 
di quercia. Il pavimento dei marciapiedi sarà di abelo. 

1 legnami dovranno essere della miglior qualità, sani, senza tarlo, porosità, 
nodi viziosi, putrefazioni ni 1 difetti: saranno purgati d'alburno e di'seorza. 
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PROCESSO DI ESECl'Z. DELLE COSTROSPRASGIIE DELLA STRADA DI TERRAGLIA ( R.S.) 95 

Il prezzo convenuto è di 100 fr. per metro cubo per le contro-spranghe di 
Bellevue, di 95 fr. per le contro-spranghe di Viroflav e di Patte-d'Oie e pei mar- 
ciapiedi, e finalmente di 130 fr. per le corone. Il legname sarà misurato lavorato 
ed al posto, senza che possa essere reclamalo alcun calo. 

Mediante il prezzo suddetto, il sottoscrìtto si obbliga di far trasportare i legna- 
mi sul luogo, porvi i ferramenti e metterli al posto, e tenere esonerata la compagnia 
da ogni spesa per le opere contrattate qui sopra. 

Nel caso in cui la compagnia fornisse dei legnami, essi saranno contali al 
prezzo di 75 franchi. 

Il sottoscrìtto si obbliga di terminare, e porre in op ra pel 31 di questo mese 
le contro-spranghe per Bellevue; pel 3 Agosto, quelle dell'entrata di Viroflay e della 
Patte-d'Oie; le corone delle piatte-forme giranti pel 5 Agosto, ed i marcia-piedi 
pel 10 Agosto prossimo, fi bene inteso che ali'epoche fissate tutti questi diversi 
lavori saranno intieramente terminati. 

In caso di non adempimento di tutte o parte delie opere ali'epoche fìssale di 
sopra, il sottoscrìtto subirà una riduzione di 2 fr. per ogni giorno di ritardo, che 
sarà dedotto dal valore dei lavori. 

I pagamenti si effettueranno nella quindicina che seguirà il termine dei lavori. 


Versaglia il 27 Luglio 1 840. 
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DETTAGLIO 


Del prezzo di una barriera di 9“’00 di apertura a quadro ventagli. 


Falegname. 


4 pali di quercia di 3“ 40 di lunghezza a 25 fr. . . . 

8 diagonali id. di 1 ,60 id. . 

4 regoli id. di 2,18 id. 26 m 50 a quattro franchi . 
4 id. id. di 1,25 id. ' 

52 traverse id. di 4,50 id. 54.00 a 2 franchi .... 

4 traverse interne di 4,50 id. ) ... __ 

„ .. j • .. , OK .. 28,00 a 1 0 cent. 

8 regoli di quercia di 1,25 id. ) ’ 

166 barre id. di 1,12 id. 197,12 a 50 cent. . . . 


4 perni a forchetta e loro ralle di peso assieme 85 kilogrammi a 

1 fr. e 20 cent 

16 chiavarde a vite rinforzate di 0“'16 a 90 c . 

Saldature c forniture di piombo per le ralle 

4 cerchietti per alberi 

4 collari ad asta a vite con dati, e quattro piastre di ricuoprìmento 

compresevi le vili 

4 sostegni di ferro tondo per sorreggere l'assieme a vite nelli due 

estremi 

4 squadre rinforzate in cavetto forate d'assieme 28 buchi fissate 

da 20 viti e 8 cavicchie a dato 

8 ramponi ad asta a vite con dado per tenere l'allontanamento dei 
ventagli fissati da 40 viti c quattro piastre di ricuoprìmento .... 

4 chiavistelli per fissare i ventagli chiusi in basso 

4 briglie id. id. in alto 

4 cavicchie a vite per fissare li ascìalloni 

4 cavicchie di 0"’25 per fissare le barriere aperte 

4 lucchetti c loro ambrasure 

8 cavicchie pei sostegni 


Totale 


100 

106 

108 
19, 60 
98,80 

102 

14,40 

8 

6 


25 


50 

25 


30 

40 

10 

4 

6 

10 

20 


782, 80 
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Mie barricale o staccionate commesse dalf amministrazione 
della strada (errata da Parigi a Versaglia ( rifa sinistra ), a Uvéque , falegname 
stacrionataro , ria Rousselet. n" 33. a Parigi. 

Cioè; 


Staccionata o barricata di legno di castagno, con regoli distanti 21 I. di 
vuoto montati su cinque corsi di traverse nella stessa staccionata, tutte 
di 3 piedi e t> poli, di altezza, appuntali in altu, sostenuti da passoni di 
grossi quarti egualmente di castagno, di cinque piedi di altezza, appuntati , 
e conficcati con la mazza, distanti i piedi uno dall'altro: ogni tesa vale 

secondo questo dettaglio 2, 90 

Le stesse staccionate, ma di 4 piedi di altezza, costrutte con sei corsi 
di traverse in luogo di ciuque, mantenute da passoni distanti piedi 5 e ti poli. 

spaziali come i precedenti : ogui lesa vale 3, 1 5 

Le stesse staccionate totalmente simili alle precedenti . ma sostenute 
da passoni di castagno mollo più forti, cioè di 8 a 9 poli, di circonferenza, 

sieno rotondi o spaccati ; ogni tesa vale 3, 50 

Questi passoni possono durare da IO a 12 anni. 

E li precedenti da ti a 7. 

Altre staccionate di maglie a mandorla lunghe 3 pollici, appuntate in 
alto, sostenute da passoni egualmente di castagno di 8 a 9 poli, di circonfe- 
renza, siano tondi o spaccati; su questi passoni un corso di traverse di 
abeto del Nord di 15 linee di grossezza su poli. 2 e 9 1. di larghezza, for- 
temente chiodate sui passoui con grandi chiodi a spille , e le staccionate 
chiodate sulle traverse e passoni: ogni lesa di lunghezza vale : . . . 4, 50 


13 
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CAPITOLATO DI ONE1U 


Per la fornitura dei rogati da sterro. 

Art- 1. 

I vagon saranno eseguiti conformemente ai disegni o ai modelli che si uniranno 
al presente contratto. 

II fabbricante non potrà variare cosa alcuna da se stesso alle forme ed alle 
dimensioni prescritte. Ogni pezzo di dimensioni inferiori potrà essere rigettato. 
Ogni pezzo di dimensioni superiori potrà ancora essere rigettato. 

Art. 2. 

I ferri impiegati per ferramenti di ogni genere saranno lavorati con diligenza 
e di buona qualità, senza paglie, fenditure o altri vizj. Ogni ferramento che nei 
sei primi mesi della fornitura, sarà rotto, dovrà rimpiazzarsi sui cantieri ed a di- 
ligenza della compagnia, a spese però del fabbricante, se si prova che la rottura 
proviene da difetto di qualità nella materia. 

Art. 3. 

I legni impiegati per le membrature o per la cassa saranno della miglior qualità, 
senza alcun vizio. Essi dovranno essere .sufficientemente secchi, rifolti su tutte le 
loro faccie, aggiunti conformemente al piano e con diligenza, bene- in squadro e 
senza alcun giuoco nelle unioni: essi debbono essere a ciglio vivo. 

Nei casi in cui nel lasso di sei mesi, le unioni venissero a prendere del giuoco, 
o i legni a piegarsi per conseguenza della loro cattiva qualità, i pezzi difettosi sa- 
ranno rimpiazzali sui cantieri dalla compagnia ed a spese del fabbricante. 

II vagon sarà intieramente di quercia. 
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Per la fornitura dei carri e casse delle vetture di 1'"* « SP* classe 
alla strada ferrata di Orleans (1). 

Questa fornitura sera composta di otto vetture di prima classe, di una vettura 
completa di seconda classe e di 2i casse da vetture egualmente di seconda classe. 

Nella quindicina dopo la firma del contratto il numero delle vetture di prima 
classe potrà, se la compagnia lo desidera, essere portalo a dieci. 

Le casse delle vetture delluna o dell'altra specie saranno di legno di fresano 
con specchi di latta intieramente simili a quelle attualmente depositate nelle offi- 
cine della compagnia, via del Chevaleret. 

Esse avranno esattamente le medesime dimensioni . forme , distribuzioni e 
guarnizioni. 

1 carri delle vetture di prima classe saranno egualmente di frassino e total- 
mente simili a quelle depositate nelle officine della compagnia, e come esse guar- 
nite di tutti i ferramenti di urto e di trazione, catene di sicurezza, rampooi e 
maglioni di attacco. 

Tutti i legnami che verranno impiegati in queste diverse costruzioni saranno 
molto secchi, sani, vivi, senza fessure, nodi viziosi, tarle. nè putrefazioni: essi non 
saranno nè grassi, nè scaldati, nè gelali, nè tagliati nei loro filamenti. 

Tutte le unioni saranno fatte colla piè grande esattezza. 

Tutti gli oggetti di fornitura saranno di prima qualità e conformi ancora 
al campione. 

Le casse non saranno dipinte, come li carri, che dopo essere state esaminate 
e ricevute in bianco dall'ingegnere incaricato del materiale. 

Le vetture di prima classe intieramente terminale come si è detto saranno 
pagate ciascuna, compreso il carro, la somma di seimila franchi, diconsi fi, 000 » 

Cioè: 

l'n cassa di legno di frassino con specchi di latta, composta di tre 
scompartimenti in forma di berlina a 8 posti, con telajo da vetri, e l'im- 
periale coperto di zinco 850 » 

L’interno delle casse ferrato, di squadre necessarie alla solidità, 
otto ferramenti formanti squadra a T e ad anelli, fissati alla cassa per sta- 

(1) 1 («lari di queste vetture erano quasi totalmente simili a quello della vettura F 12 
fig. 6. Le casse delle vetture di prima classe simili a quelle delle vetture fig. 1 stessa tavola. 
Le casse dei vagon come quelle dei vagon della stessa strada , ma composte di tre scomparii- 
menti soltanto. Non vi erano sedili sull'imperiale. 
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100 CAPITOLATO DI ONERI PUR LA FORNITURA OEI CARRI E CASSE DI (> o la CLASSE. 

bilirla sul carro ed elevarla a volontà, otto dadi ad ale di mosche ed otto 
viti alla romana, 16 cavicchie per mettere in opera detti ferramenti. 

Li sportelli ferrati con ricuoprimento. cerniere e maniglie guarnite di 
molle di sicurezza. 2 lanterne collocate sull' imperiale per illuminare l'in- 
terno di tre casse. 

18 cristalli da telaro, le bandinelle tutte guarnite e collocate ai loro 
posti, la cintura della cassa guarnita di tondini puliti 530 » 

L' interno delle casse guarnito di drappo turchino e gallone rosso 
e turchino, due stalli per cassa, le imbottiture di stoppa e crino di 
buona qualità nella proporzione di 90 lib. di crino per ogni 150 di stoppa. 


La cassa dipinta scura, pulita, ruotala e verniciata 1,348 » 

2,728 » 

Beneficio 10 p. °/ 0 272 » 

Totale della cassa di prima classe 3.000 » 


Il doppio quadro del carro, composto di due quadri, due croci di 
S. Andrea, due traverse e tre beccatelli. 

4 ramponi di legno di olmo attortigliato voltati, aggiustati e posti 
in opera. 

24 forti squadre poste nel quadro con cavicchie 400 » 

Tutti i ferramenti di urto e di trazione completi limali, aggiustati 
e posti in opera. 

4 suole per molle. 

6 montatori e due grandi paletto posti con cavicchie. 

8 briglie doppie per fissare le molle di sostegno. 

Mettitura in opera delle piastre di guardia fissate con 16 forti 
cavicchie. 

Finalmente la fornitura e mettitura in opera di tutti i ferramenti 
n ecessar j alla solidità ed al completamento della vettura. 

2 molle di urto e quattro di sostegno. 

La pittura del doppio quadro, ferramenti, ruote e sale 2,328 » 

2,728 

10per®' # . . . . 272 » 

Totale del carro 3,000 » 

1 ferramenti che debbono servire a fissare le casse sui carri saranno 
posti con molta esattezza perchè ogni cassa possa essere stabilita a 
volontà su ciascun carro. . . ■ 
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CAPITOLATO Iti ONERI PER I A FORBITI RA DKI CIRRI E CASSE M 1» p gl CLASSI. 101 

Le piastre di guardia saranno poste in modo che gli assi o sale siano 
ben parai elle fra loro e perpendicolari aliasse longitudinale della vettura. 

Ogni cassa di vettura di seconda classe sarà pagata 2,000 » 

Cioà: 

La cassa di legno di frassino, con specchj di latta composti di tre 
scompartimenti a dieci posti, con telare a incastro, ed imperiale coperto 
a zinco 820 » 

L'interno delle tre casse ferrato con MI squadre messe con vili e 
cavicchie. 

8 ferramenti formanti squadra a T e ad anelli per fissar la cassa sul 
carro ed alzarla a volontà, messi con sedici cavicchie, più otto madre- 
viti ad ale di mosche, e otto viti alla romana. 

Li sei sportelli ferrali con ricuopri mento di rame a sei manopole con 
molle di sicurezza. 

Due lanterne per illuminare le tre casse. 

18 vetri doppi per sportelli da vetri 350 » 

L'interno delle casse guarnito di stoffa, sei cuscini di stoffa imbottiti 
di crino e stoppa, quest' ultima nella proporzione di s / 3 soltanto. 


18 cordoni da sportelli da vetri. 

6 tiranti da sportelli. 

La pittura della cassa conforme al modello 649 » 

1,819 » 

10 per % 181 » 

Totale di una cassa di 2" classe 2,000 » 


Per la vettura di seconda classe che doveva essere consegnata compieta, il 
carro essendo iotieramente simile a quelli delle vetture di prima classe, sarà pa- 
gata secondo il sotto dettaglio di queste vetture. 3,000 fr. ed il prezzo totale si 
troverà portato a 5,000 fr. Nel corso di esecuzione la compagnia potrà fare ese- 
guire le diverse modificazioni che gli sembreranno utili, sempre premesso che non 
ne risulti un'aumento notabile di spesa per l'intraprendente. 

Le dette vetture di 1* e 2* classe, e casse da vetture di 2 J classe saranno conse- 
gnabili. completamente finite e terminate nelle officine della compagnia, al più 
tardi col 31 Marzo 1840. 

E se per colpa dell'intraprendente la totalità di vetture e casse componenti 
il presente contratto non saranno consegnate all'epoca sopra fissata, gli sarà rite- 
nuto e detratto sull'ammontare delle sue forniture e per ogni settimana di ritardo. 



1 02 CAPITOLATO III OJiHRI PER La FORNITOLA DUI CARRI E CASSE DI la ■ la CLASSE. 


Cioè: 


Per ogni vettura completa di 1* classe 100 » 

E per ogni cassa di vettura di seconda 50 » 


11 lutto senza pregiudizio di ogn altro danno ed interesse se avrà luogo. 

I pagamenti si effettueranno nel modo seguente: un terzo contante alla firma 
del contratto: 

Un terzo dopo la recezione delle casse e dei carri in bianco, secondo [il loro 
avanzamento, e l ultimo terzo dopo la loro consegna e recezione definitiva nelle 
officine della compagnia. 

Le due vetture complete di 1* e di 2" classe eseguite, secondo la conven- 
zione del 12 Aprile ultimo, saranno comprese nel (M'esente contratto, per tener 
conto al fornitore delle modificazioni ed aumenti che vi sono state apportate nel 
corso di esecuzione, e faranno parte del numero totale portato nel presente 
contratto. 

Atteso che le dette vetture eseguite come modelli sono state già consegnate 
nelle officine della compagnia ed accettate, dovrà essere pagata all' intraprendente 
immedialamenle dopo finnato il presente contralto. 

1° Una somma di 1 1,000 fr. per prezzo della vettura completa di 1“ classe 
e quella di 2“ già consegnate, dico 11,000. 

2" Una somma di 30,000 fr. rappresentanti il terzo del resto del valore totale 
delle casse e vetture da fornire, dico 30,000. 

Le contestazioni che potranno sopravvenire fra la compagnia ed il fornitore 
sull'esecuzione delle clausole del presente capitolato di oneri saranno giudicate da 
tre arbitri sulla scelta dei quali le parti saranno tenute di sentirsi’nel lasso di 
otto giorni. 

In caso contrario i tre arbitri saranno nominati dal tribunale di commercio del 
dipartimento della Senna dietro richiesta della parte più diligente. 

Gli arbitri decideranno come amichevoli mediatori ed in ultima giurisdizione 
senza essere tenuti di estendersi alle formalità e dilazioni della procedura: la loro 
decisione non potrà essere attaccata per via di appello, richiesta civile nè ricorso 
in cassazione. 

Le spese di giudizio saranno regolate dagli arbitri. 

II registro del presente sarà a carico di quella delle parti che gli avrà 
dato luogo. 

Fatto e presentato dagl' ingegneri sotto scritti. 
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CAPITOLATO DI ONERI INGLESE 
Per la fabbricazione delle vetture, compreseri le ruote e le sale. 

Ogni vettura dovrà comporsi di tre casse o scompartimenti. La loro lunghezza 
totale sarà di 15 piedi ( 1 ) e 6 pollici, essendo quella di ciascuna cassa di quattro 
piedi eli pollici. Esse avranno 4 piedi e 6 pollici */* di altezza, dal pavimento 
all'imperiale, su sei piedi di larghezza dentro in Ince, non compresa la guarnizione. 

L' armatura di ciascuna cassa sarà fatta di buon legno di frassino avente le 
dimensioni seguenti, cioè: pel lato del fondo 2 pollici e */i su 4 pollici e */*5 per 
le colonne saglienti da ciascun angolo e dei sportelli ( nel N. di 20 per le tre 
casse), 2 pollici e ‘/r Quella dei sportelli dovrà essere rinforzata internamente con 
dei pezzi verticali di legno di betulla, solidamente fissati ai seditori. Si daranno 
alle traverse superiori (top-rails) 2 pollici e su I pollice e */j c non ue dovrà 
aver meno di dodici per ogni estremità; alla traversa di ciascun tramezzo d in- 
terno. 2 pollici e */* »u 1 pollice: alle traverse dei seditori ( seat-rails ) [nel numero 
di dieci per le tre casse], 1 pollice e •/, su 2 pollici e */*• ai cerchj che sosten- 
gono l'imperiale tire per la cassa di mezzo e quattro per le due altre), 2 pollici 
e V4 di larghezza sopra 1 pollice e % di grossezza. I lati saranno formali di spec- 
chj della stessa grossezza di quelli dell'estremità della vettura, e totalmente simili. 

Il pavimento sarà costruito di tavole di pino d'America di 1 pollice */*- guar- 
nito al di sotto di tre bande di ferro forgiate di I pollice e */s di larghezza su */ 4 
di pollice di grossezza da un'estremo all'altro, fissate da un centina jo di cavic- 
chie e dadi. 

I tramezzi detrimento, le tavole dei sedili e l'imperiale saranno ancora di pino 
di America, grosso */* di pollice. Si ricuoprìrà l’ imperiale con tre cuoj pesanti al- 
meno 38 libbre ciascuno, protetti superionnente da regoli di frassino larghi due pol- 
lici e un quarto, grossi V» di pollice, distanti 3 pollici e fissati con viti. Attorno sarà 
circondato da cornice di frassino di un pollice e mezzo riquadrato, vitata e molto 
sporgente per allontanare l'acqua della pioggia dai specchj della vettura. Converrà 
ancora di scannellare questa cornice, di tenerla al di fuori im poco più elevata 
della copertura, e di verniciarla in bianco. 

Dei seditori che possono contenere due persone ciascuno dovranno stabilirsi 
in ogni estremità dell'imperiale: essi saranno provvisti di maniglie di ferro, di tre 
montatori ricoperti di cuojo, ec. I piedi dei viaggiatori si appoggieranno su di una 
tavola di bettulla sostenuta da sostegni di ferro. 

(1) Il piede inglese — O^itOS; il pollice •— 0" 025; U yarda — 3 piedi inglesi; I* li- 
bra — 0*45; lo shelliog — 1 fr. e 26; il pence — 0 fr. 10 cent. 
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104 CAPITOLATO DI ONERI INGLESE PER LA P AREE ICAZ IONE DELLE VETTURE. 

L'imperiale, in un'estensione di otto piedi e sei pollici, dovrà essere guarnito 
di aste di ferro disposte in lungo ed a traverso per sostenere i bagagli: queste aste 
avranno % di pollice di diametro, e saranno sostenute di distanza in distanza da 
regoli 4 pollici e V 2 alti. Una tela impermeabile, fissala da corregge ricuoprìrà 
il lutto. 

L'esterno della vettura dovrà essere intieramente formalo di regolelti di legno 
bea secco: si darà a quelli in alto *'» pollice di grossezza, ai regolelti inferiori */ IK 
di pollice, ed a quelli delle estremità 'i t pollice. S'incollerà prima un canavaccio 
su questi regoli: si fisserà mediante punte di rame distanti un pollice, quindi 
s'incollerà al di sopra un'altro canavaccio. Le modanature saranno di bronzo, 
come le manopole delli sportelli. Bisogneranno quattro lampade di ferro per vet- 
tura. due per ogni estremità. 

I cristalli saranno di buon vetro di 22 pollici e mezzo di altezza, 19 di lar- 
ghezza, ed almeno */, 6 di police di grossezza. I telari dovranno essere fatti di quer- 
cia ben secca. Gli si darà 1 pollice e */, di larghezza, e potranno ricuoprirsi di gros- 
so velluto nero o dipingerli, pomiciarli e verniciarli. Si avrà cura di collocare, al 
fondo degl'incastri che ricevono i cristalli, delle piccole striscie di cuoio destinate 
a smorzare l'urlo; si aggiungeranno, volendo, delle gelosie. 

La pittura dovrà comporsi di tre mani di biacca c quattro d' imprimitura. 
Quando la cassa sarà stala ben pomiciata vi si applicheranno tre altre mani simili 
alle precedenti, quindi finalmente due altre mani della tinta stabilita dal direttore. 
Si dipingeranno in nero, nello stesso modo i specchj superiori, e si estenderanno 
su tutta la cassa quattro mani della miglior vernice, dopo che gli specchj avranno 
ricevute le iscrizioni in lettere d’oro e gli attributi dei quali potranno decorarsi. 

L' interno della vettura dovrà essere intieramente guarnito di drappo. La 
qualità che conviene di scegliere vale oggi (1839) 12 shiliings e 0 peuce la yarda. 
La sua larghezza è di 60 pollici. La quantità necessaria per le tre casse sarà di 
circa 38 yarde. .S’impiegheranno in tutto sette dozzine di pezze di gallone a 18 
shiliings la dozzina. Le spese di cucitura si eleveranno a tre shiliings e 6 pance 
per dozzina, e quelli d'incollatura allo stesso prezzo. Le mauiglie ed i cordoni 
dei cristalli dovranno essere solidamente foderali di cuojo. 

Si estenderà sul pavimento un buon tappeto di Brusselles; le spalliere, come 
i cuscini, saranno riempiti di crino di prima qualità, e ne occorrerà, per le 3 casse, 
circa 112 libbre. Le sedie saranno separate, in ogni cassa, da quattro bracciuoli di 
acajù, fissati col mezzo di ferramenti fermati a viti e guarniti. Ogni sedia porterà, 
su di una tabella di lacca, un numero dorato. 

Le casse saranno solidamente unite al carro mediante forti cavicchie fer- 
mate con dadi a vite. Interessa che il tutto sia perfettamente solido e che le 
opere di chiavaro non lascino niente a desiderare sotto il rapporto della qualità. 
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Il peso (lei ferri, cioè: delle aste per sostenere i bagagli, dei montatori, 
dei sostegni, ec. sarà di circa 1 6-4 libbre. Si dovrà per lutto impiegare viti e 
non chiodi. 

Il carro avrà una lunghezza totale di 15 piedi e 8 pollici. I piumacriuoli sor- 
passeranno di 1 piede e 9 pollici ogni estremità, ed il tutto sarà costrutto di buon 
frassino ben secco, avente le dimensioni seguenti: 

I pezzi doppj da ogni lato, potranno, se si crede conveniente, essere fatti di 
due pezzi uniti nel mezzo ed incavicchiali; la loro quadratura sarà di 3 pollici. 
Si riuniranno verticalmente con tiranti, e piastre di ferro, le prime nel numero 
di otto per ogni vettura del peso di 81 libbra. li altri nel numero di quattro e del 
peso di 74 libbre. 

Le estremità del carro saranno formate di due pezzi trasversali di frassino 
aventi sei piedi e 1 pollice di lunghezza. 3 pollici e */, su 3 pollici di riquadro, ed 
1 1 pollici e */ 2 nella loro più grande grossezza. Questi pezzi saramio uniti come i 
pezzi laterali, ma con la differenza, che si sostituiranno al ferro tre rocchj di 
legno di frassino. 

Tutto il sistema dovrà essere consolidato da quattro pezzi disposti diagonal- 
mente. ed inoltre da due pezzi longitudinali e due trasversali di legno di fras- 
sino di 3 pollici su 2 */ 2 , appoggiali sui pezzi laterali inferiori del carro, ed uniti 
a maschio e femmina in un pezzo di legno di frassino solidissimo formante il 
mezzo del sistema. Si darà a questo pezzo 2 piedi c 3 pollici di lunghezza su I e 
4 pollici di larghezza e 3 pollici di grossezza. Tutte le unioni saranno conso- 
lidate con delle piastre e squadre di ferro forgiato di % di pollice di grossezza 
su 2 */* di larghezza . fissale medianti cavicchie di ‘/a pollice- I due pezzi tra- 
sversali e longitudinali, e quelli che formeranno le parti laterali inferiori del carro, 
dovranno essere, da un lato, intieramente foderati di piastre di ferro forgiato 
grosso 3 / g di pollice su 2 3 / 4 di larghezza, incavicchiate nello stesso modo dei 
ferramenti precedentemente descritti. Il peso di questa guarnizione sarà di circa 
214 libbre: quello delle cavicchie e loro dadi, nel numero di circa 350, potrà 
elevarsi a 1 68 libbre. 

Le piastre di guardia di ferro forgialo, di J / 4 a 5 /„ di pollice di grossezza, do- 
vranno essere solidamente (issale ai pezzi laterali del carro da cavicchie e dadi. 
Si metteranno distanti egualmente, c la distanza da un centro all'altro sarà di 8 
piedi e 6 pollici. 

Li montatori nel numero di 18, pesanti assieme 190 lui., avranuo 12 pollici 
su 9, e saranno fissati al carro nello stesso modo. Vi saranno otto scattale a cilin- 
dro pesanti, coi cilindri % di quintale. Queste scattale dovranno essere invitate 
sotto i pezzi laterali del carro. 
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Ad ogni carro si adatteranno quattro grandi aste di ferro forgiato del peso 
di 258 libbre, terminanti nei piumacciuoli di frassino, aventi di 14 pollici di dia- 
metro. ricoperti di un cuojo grosso ed imbottito di crino. Queste aste si appog- 
gieranno su due grandi molle formate ciascuna di 1 5 lame di accia jo di */* di pol- 
lice di grossezza su 3 pollici di larghezza e 5 piedi e 9 pollici di lunghezza messe 
al posto. Due altre molle inservienti al tiro saranno composte di sei lame di ac- 
ciajo della stessa grossezza e larghezza delle precedenti, su di una lunghezza 
di 3 piedi. 

Le quattro molle peseranno assieme circa 361 libbre- Esse si fermeranno in 
una scattola solidamente incavicchiata sul pezzo di frassino centrale di cui si è 
parlato più alto, e gli si fascera due pollici e mezzo di giuoco. La tav. F IO fa 
conoscere la disposizione dei piumacciuoli e dell'apparecchio di trazione. 

I ferramenti dipendenti dal piumacciuolo. e dall'apparecchio di trazione, oltre 
le aste già menzionate, sono le aste e le piastre che si allattano alle due piccole 
molle, pesanti circa 106 libbre, quattro scattole quadrate, ed altrettante piastre la- 
terali ed altre valutate assieme 56 libbre, finalmente diversi piccoli pezzi impie- 
gati nella costruzione del carro, il di cui peso totale può elevarsi ad 84 libbre. 

Tutto l'acciaro componente le differenti molle dovrà essere ben temperato e 
di eccellente qualità. I ferri saranno egualmente di prima scelta, lavorati, limati 
ed aggiustati con diligenza. 

II carro sarà costrutto solidamente dietro il miglior sistema adottato in questi 
ultimi tempi per le vetture delle strade ferrate. Si dipingerà a cinque mani di un 
colore che sia in armonia con quello delle casse, e si aggiungeranno due mani 
di buona vernice. 

A ciascuna estremità del carro dovranno adattarsi tre catene di 18 pollici di 
lunghezza, portanti aduna delle loro estremità un'anello, una chiavarda ed una 
madrevite, ed all'altra un forte uncino. La catena del mezzo, serviente qualche 
volta al tiro, deve essere un poco più forte delle due altre, che si aggiungono uni- 
camente per misura di sicurezza. Le sei catene peseranno assieme circa 160 
libbre. Le barre sono nondimeno preferibili alle catene e si dovrebbero sempre 
sostituire a queste. 

Siccome non è necessario che ogni vettura abbia un freno, se ne farà l'oggetto 
di una richiesta speciale. 

Questo apparecchio si compone di un certo numero di leve, di ruote dentate 
di racrhetti. ec., che conviene avere sotto gli occhi per ben comprenderne l'uso. 
Il peso totale della macchina è di circa 4 quintali. 

La periferia deUe ruote, come i raggi, saranno di ferro forgiato; il mozzo o ba- 
rile dovrà essere di ghisa. Il bordo esterno sarà (issato sull'interno da otto cavic- 
chie a vite almeno ed altrettanti dadi. La sala, di ferro forgiato di prima qualità. 
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avrà '/j pollice alle estremità che entrano nel barile. Le ruote dovranno essere 
solidamente lissate alla sala col mezzo di una chiave di % di pollice. Il tutto 
sarà dipinto e verniciato. 

Le quattro ruote, colle loro sale, peseranno circa 18 quintali (2,010 libbre). 
Si faranno le scattole delle sale di ferro-fuso. Su queste scattole saranno fissate 
le molle laterali, nel numero di quattro, composte ciascuna di dodici lame di ac- 
ciajo grosso */ k di pollice su 3 pollici di larghezza, la di cui lunghezza sarà di 
5 piedi. Queste quattro molle peseranno approssimativamente 378 libbre, cosa 
che porta il peso totale dei ferri impiegati per ciascun carro a circa 47 quintali 
(5.264. libbre). 
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strada ferrata della belgica. 

PREZZO DI ANNUSI DELLE VETTURE INSERVIENTI AL TRASPORTO 
DEI VIAGGIATORI E DELLE MERCANZIE. 

Prezzi delle diligenze nel 1841 . 

Cassa 1,700 

Ruote di fprro. piastre di guardia, scattole a grasso 1.300 

Urlatori con molle 354 

Molle ila cassa 325 

Cuopri-ruote con rispettive cavicchie 60 

Rampe di rame 40 

Rulletti da cristalli di sportelli 16 

Cristalli 25 

Drappo 300 

Gallone 215 

Tela 113 

Merinos 30 

Crino arricciato 183 

Diversi accessorj per l' ingrassaggio 57 

Pittura: mano d'opera e fornitura di colori 175 

Guarnizione: mano d'opera 100 

Montatura: mano d'opera 120 


Totale. ...... 4,913 

Prezzo dei sciarabà a ni stalli. 

Cassa 1 ,000 

Ruotaggio, piastre di guardia, scallole a grasso, molle, e freni . . . 1.930 

Cuopri-ruote, piedi di-sedili, e cavicchie 72 

Aste da imperiale e piccoli ferramenti 120 

Tela per l’imperiale e stoffa di crino per .«editori 102 

Terliccio rigato bianco e torchino per tendine 20 

Crino arricciato per seditori 80 

Guarnizione: mano d'opera e forniture'. Pitture, id 195 

Montatura e mano d'opera 120 


Totale 3.648 
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Prezzo dei vagon da mercanzie. 

Armatura .......... 230 

Quattro molle da carro ed una da urlatore . 410 

Urtatori con catene di attacco, tiranti, briglie e cavicchie .... 250 

Freno completo e tavole da montatore. . .' 160 

Cuscinetti di rame 40 

Uncini. piastre di ricuoprimcnto. cerchietti di traverse, ec. . . . 100 

Ruote di ferro battuto, piastre di guardia e sfattole a grasso ... 1 ,200 

Mano d'opera del montamento . . 160 

Totale. . . . . . . 2.550 

Epilogo. 

Prezzo di una diligenza . . . . . . ... ... . 4,913 

Id. dello sciarabà 3,648 

Id. del vago* da mercanzie . . . 2,550 

PREZZI DI ANÀLISI DELLE IIIHKHKNTI VETTURE NEL IH». 

Diligenze ... , 3,600 

Sciarabà a cristalli 3,900 

Id. a tendine. 3,600 

Vagon coperto > • 3,200 

Id. scoperto 2,800 

Un freno all'interno ,• 180 

Id. con sedia sull' imperiale 300 

Vagon per legna 2,750 

Id. per mercanzie 2,500 

Id. da bagagli a porte scorritore 3,750 

Id. chiuso 3,100 

Id. per cavalli 3.500 

Id. per bestiame minuto 3,000 

Id. per ferri 3,800 

Id. per coke 2,900 


\ 
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mezzo OZILE VBTTrEB DA VIA8SIATOHI P DA MZBCAffZIZ. 


Carri da vetture per viaggiatori, vagm da bagagli, a cavalli. 


Ruote, piastre di guardia, scattole a grasso 1 ,300 

Molle da carro 235 

Urlatori a molle 260 

Totale 1,895 

Carri da togati per legtia, carbone, ferro , bestiami e coke. 

Ruote, piastre di guardia, scattole a grasso 1,300 

Molle da carro 325 

Urlatori fissi 100 

Totale 1,725 


A. B. La d ilTercn*a dei prezzi delle vetture nel 1839 e 18*1 proviene dalle 
cause seguenti : 

Per le diligenze: 1" dal prezzo delle ruote e delle molle alimentato perchè le 
ruote, prima di ghisa, sono state dopo costrutte intieramente di ferro forgiato, e 
perchè tutte le dimensioni in generale sono state ingrandite tanto per le molle che 
per le ruote; 

2' Pei numerosi miglioramenti diffìcili a dettagliare ; 

3° Per gli accessorj aggiunti, come bandinelle di seta: il meccanismo di otto 
bandinelle ha costato . *8 fr. 

Per la seta id *0 

Pei cordoni, galloni, oc 12 

La quantità di crino è stata aumentata di 120 k. che a fr. 4.15 il k. *98 

Sonosi aggiunti egualmente dei nastri di aloe 1* 

— — — dei tappeti 30 

— — — delle lanterne *4 

Pei sciarabà, i prezzi sono diminuiti, benché le ruote siano aumentate di va- 
lore a causa della diminuzione della mano d'opera. 
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Costo della costruzione di un ragon ordinmro (con uditori e padiglioni , della compagnia 
della strada ferrata di Versaglia { ritta txnistraj. Modello fig. 1. Tav. F. 12. 


INDICAZIONE DEGÙ OGGETTI. 

Numero. 

Decùteri. 

Kilogr. 

li 

lì 

"TS 

. . 

j 

«3 

> 

TELARO. 










fr. c. 

fr. c. 

Tirante di trazione completo 

1 


154 » 

a 90 

437 90 

Piastre di latta per trazione 

14 


10 N 

I HO 

51 » 

Zoccolo di ghisa (ter trazione 

4 


15 20 

» 85 

12 90 

Molle id 

2 


79 500 

2 20 

174 90 

Molli* della cassa 

4 


221 » 

2 20 

186 20 

Zoccoli delle molle, di ferro 

H 


38 » 

2 60 

98 80 

Manette 

8 


9 n 

2 10 

22 50 

Briglie da molle a tre aste 

8 


11 a 

2 50 

a? so 

Traverse doppie 

4 


3 750 

3 » 

11 25 

Squadre da stanghe 

6 


18 » 

2 » 

36 .» 

Collari da stanghe 

4 


4 Suo 

1 HO 

8 10 

Piastre di latti lina per stanghe 

4 


1 700 

1 40 

a io 

Cavicchie delle staffe per piastre di guardie . . 

24 


8 500 

1 60 

13 60 

idem 

12 


3 n 

1 60 

4 80 

Cavicchie da 32c. a testa quadrata 

32 


15 n 

1 60 

24 » 

— dì 15 e 25c. a testa spaccata 

20 


8 a 

1 50 

12 » 

— di 1 3 e 25e. cenL ordinarie 

70 


13 » 

1 50 

19 50 

Rotelle da chiavarde 

120 



4 » 

4 80 

Viti spaccate *2*2 ‘26 

16 



2 n 

.» 50 

1 iti a testa quadra 

8 



21 » 

1 90 

Legno squadrato pel telaro 


7 47 


25 » 

186 75 

Legno dei piumaccioli; legno lavorato 

2 

» 12 


25 u 

3 « 

Cuqjo nero forte pei due piumarciunli 



1 850 

2 70 

5 » 

Chiodi a testa tonda, id. .... . 



*> 500 

1 60 

» 80 

Stoppa. id. 



2 » 

» 20 

« 10 

Mann d'opera di facocehio per fattura 17 2 3 






ferratura 3 3. 

21 



3 73 

78 75 

Mano d'opera dei meccanici 

6 



3 75 

aa so 

CASSA. 






Pezzi da falegname, frassino lavorato 

• 

II) 9H 


25 n 

a-i so 

Seditori ordinar] 


1 93 


as » 

18 25 

Piatti di faggio pel telaro 


» 16 


Il » 

5 25 

Legno d'olmo, tavole e tavolette 


14 75 


3 50 

51 60 

— g risani 


21 36 


2 60 

55 55 

— Abete 


50 54 


2 » 

101 10 

— di olmo tavolette per fodere 


5 17 


2 » 

io 35 

— in tavole pei seditori 


3 66 


3 50 

12 HO 

— grisard iti 


4 24 


2 60 

10 » 



2 10 


a » 

4 20 

Regoli di n ore 




1 25 

30 « | 

Tavolette di noce 

i 



8 » 

32 « 

Fogli di carta di vetro 

5 



» 05 

» 25 

Lati» 



106 » 

w 62 

65 70 

Zinco 



85 » 

« 73 

63 75 

Chiodi a spille e da latta 



13 » 

1 60 

20 80 

ih riportarti 

.... 




• 

2536 85 
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Conto della costruzione di una berlina della compagnia della strada ferrata 
di Ytrsaglia riva sinistra K Modello fig. 1. tav. F 12. 


indicazioni: degli oggetti. 

i 

l 

*C 

« 

H 

Kilogr. 

Prezzo 
di costo. 

1 

et 

TELARO. 










fr. e. 

fr. c. 

Tirante «li trazione 

1 


144 » 

2 90 

417 60 

Piastre di lastra per trazione 

li 


30 » 

1 80 

54 ii 

Zoccoli di ghisa per trazione 

I 


15 200 

» 85 

12 90 

Molle di trazione 

2 


78 » 

2 20 

171 60 

Molle della cassa 

4 


198 » 

2 20 

435 60 

Zoccoli da molle di ferro 

8 


37 » 

2 60 

96 20 | 

Manette 

8 


9 » 

2 50 

22 50 i 

Briglie da molle a tre gambi 

8 


II » 

2 50 

27 50 1 

Regoli doppj 

4 


3 750 

3 » 

Il 25 

Sjuadre da stanghe 

6 


18 » 

2 » 

36 a 

Piastre di latta lina 

1 


1 700 

1 IO 

2 10 1 

Cavicchie da manette per piastre ili guardia . . . 

24 


8 500 

1 60 

13 60 1 

idem 

12 


3 •> 

1 60 

4 80 I 

Cavicchie di 3*2e. a testa quadrata 

.42 


15 » 

1 60 

24 » 

— da 13 e 33c. a testa spaccata 

20 


8 » 

1 50 

12 » ! 

— da Ile 25e. a testa ordinaria 

7» 


13 » 

1 30 

19 50 . 

Kuotelle 

120 



1 U 

0 0 j 80 

V iti sporcate 22 26 

ie 



2 ii 

» 30 

Vili a testa quadrala 

* 



21 D 

1 90 1 

Legno lav orato |>ei tela ri e pianure inoli 


7 59 


23 « 

0,0189 75 

Cuojo nero forte pei pianure inoli 



1 850 

2 70 

5 » 

Chiodi a testa tonda. 



» 500 

1 60 

« HO 

S H*P» 



2 »» 

» 20 

» 40 

Mano d opera eli facocchj per fattura del telam. 

17 23 





— per aggiustatura dei ferramenti . . 

4 1 3 



3 75 

78 75 

— ferratura 

6 



3 75 

22 50 

CASSA. 






Pezzi da falegname, frassino Inoralo 


9 43 


25 w 

235 73 ! 

Piatto di faggio per telati 


4 50 


11 » 

19 50 

Legno d'ulnn». tavole e tavolette 


11 97 


3 50 

52 IO 

— (/ritard 


28 39 


2 60 

73 80 

— aheto 


33 63 


2 » 

67 25 

Tavolette di noce 

5 



8 u 

40 » 

Fogli di carta di vetro 

s 



» 03 

« 25 

Latta 



92 » 

» 62 

57 05 

Zinco 



69 » 

» 75 

51 75 

' Chiodi a spilla ed a testa 



12 » 

1 60 

19 20 

V'iti diverse 

186 



2 50 

4 65 

Ricuoprimcnln di rame 



4 850 

6 » 

29 10 

Cerniere da sportelli 

18 



1 » 

18 » 

V iti spaccate per cerniere, ricuoprimenti. cd im- 






pugna ture 

288 



1 » 

2 90 » 

Ihi riportarsi 

.... 

mSjaj 



2287 93 


15 
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CAPITOLATO DI ONERI 


HEK LA COSTRIZIONI! F. MONTATURA DI QUARANTA TFLARI IIA DILIGENZA 
DELLA STRADA FERRATA DA MONTPELLIER A NIMKS ,1 . 

1 . Il presente capitolato di oneri coni|»rende la costruzione, il trasporto e la 
montatura di IO telari da diligenze, i di cui carri sono stati aggiudicati alla fer- 
riera di Fourchanihault, per decisione del ministro dei lavori pubblici del 31 
maggio I8i3. 

I pezzi ordinati, oggi in corso di fabbricazione, sono: 

Le sale unite alle loro ruote di ferro forgiato: 

Le scattole a grasso e le piastre di guardia corrispondenti; 

Le molle di sospensione; 

1 sistemi di urto e di trazione con loro molle. 

Le opere definite dal presente capitolato di oneri, sono: 

I" Il legname del telaro destinato a portare le casse delle vetture. 

2" Tutti i ferramenti necessarj per armare il telaro ed unirlo col carro, ad ec- 
cezione dei montatori che faranno parte dell'aggiudicazione delle casse. 

3" La montatura del carro e del telaro alfnflirina di costruzione, ed in seguito 
sulla linea della strada ferrata, alle stazioni di Niines o di Montpellier, compresavi 
ogni spesa di trasporlo. 

2. L'armatura del telaro sarà eseguita conformemente al disegno qui unito, essa 
sarà composta dei pezzi appresso enumerati: 

2 stanghe aventi ciascuna 5“20 di lunghezza e 0 m 0R5 su 0’"25 di riquadro: 

2 traverse di testa di 2"20 di lunghezza e 0" 09 su 0"’25 di riquadro: 

A traverse intermedie aventi ogn' una 2™Oft di lunghezza e 0 m 08 su 0 20 
di riquadro; 

l paraventi aventi assieme 8™ 10 di lunghezza e0 n, 12 su (Miti di riquadro; 

I suola sotto le molle avente l n, 10 di Junghezza e 0™35 su 0 ,r 08 di riquadro; 

i fodere da urlatore di legno tornilo conformi al disegno. 

Uniti questi diversi pezzi . il telaro avrà .v n, 20 di lunghezza fra le faccie esterno 
delle traverse di testa, e 1“‘9R di larghezza fra le faccie. esterne delle stanghe. 

3. Tutta Tannatura sarà eseguita con legno di frassino ovvero di querria secco 
e di prima scelta. Tutti i pezzi e particolarmente le stanghe saranno di pedagna, 
perfettamente sana, a lihre regolari . senza nodi viziosi nè Idi tagliati. Tuli' i legni 
saranno squadrati ed a spigolo vivo, rifatti, drizzati e piallati su tutte le loro faccie. 
ed uniti con la più gran precisione, secondo le regole di buon carrozziere. 


1' Questi telari sono simili a quelli della strada di Rouen. 
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I ferramenti del telaro saranno composti dei pezzi seguenti : 

Fen'o limalo e pulito su tulle le facete. 

8 sostegni a forchetta per le molle di sospensione, pesanti assieme almeno 60 
kilogrammi. 

Ferro larorato ed imbianchilo cou la lima. 

i occhi a punta per le catene di sicurezza: 

1 squadre dei paraventi: 

4 — dadi di lato del telaro: 

8 tiranti: 

2 piatte tiande dei telar! delle molle: 

2 regoli delle piastre di guardia, pesanti ciascuno SO kilogrammi. 

Ca nicchie a lesta tornila. 

32 cavicchie da lato del telaro; 

4 — per traverse; 

8 — per squadre ad angolo acuto: 

•4 — per squadre dritte: 

16 — per tiranti: 

30 — per montatori: 

6 — per telaro da molle: 

2 — per tiranti da telaio; 

20 — per piastre di guardia. 

5. Nei trentadue pezzi e 122 cavicchie qui sopra enumerate, non si è fatta 
menzione di un peso obbligatorio se non pei pezzi che sostengono un peso parti- 
colare. Tutti gli altri ferramenti, che prendono il loro principal valore, non della 
materia impiegala, ma della inano d'opera, deve essere inteso che saranno ese- 
guiti senza specificazione di peso, conformemente alle indicazioni generali del di- 
segno qui unito, e secondo i disegni in grande o modelli che saranno approvati 
dagli ingegneri. 

6. Tutti li ferramenti del telaro saranno di ferro lavorato con carbone di legna 
e inalleato, di prima qualità. Essi saranno forgiati cou la più gran diligenza, se- 
condo i modelli adottati dagl' ingegneri, e riceveranno le Iatture definitive come 
sopra, conformemente alle regole dei carrozzieri. 

T. I sostegni a forchetta del telaro sarannno legali alle molle di sos|>ensione 
con cignoni di cuojo. disposti come è indicato nel disegno qui unito. Ogni cignone 
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sarà composto di sette slriscie di cuojo di prima qualità, cucite assieme con la più 
grande esattezza e formanti una grossezza totale di 0 030 millimetri. 

8. Sui IO telari da costruire, 12 saranno annali di un freno disposto come 
viene indicato nói disegno di lato 5 . 2. 

La fabbricazione ed il montaggio di questi freni sono l'oggetto di mi capitolato 
di oneri particolare. 

L" intraprendente sarà tenuto di lare aUodiciiia di costruzione ed alle stazioni 
di Ninies o di Moutpellier. secondo le indicazioni degl'ingegneri, la montatura del 
telaro e sua unione con le mote, sale, piastre di guardia e scattole a grasso, in 
modo che non resti se non da collocare sul detto telaro le diverse casse da vettura 
e vagoli ordinati dairamminislrazione. 

10. I,a distribuzione e la recezione avranno luogo a Nimes ovvero a Mont- 
pellier. restando a carico del fabbricante tutte le spese di trasporlo. 

Sul visto del processo verbale di recezione provvisoria, saranno pagati all'intra- 
prendente li 9 / t0 deH'ammontare della fornitura. 

L'ultimo decimo sarà tenuto per garanzia durante un'almo dopo la distribu- 
zione. I pezzi die, durante tal dilazione, saranno alterali o rotti per qualunque 
causa, meno il caso di urto violento provato, saranno rimpiazzali a spese del 
fabbricante. 

11. Li telali, terminali nel modo che si è detto, saranno consegnati, cioè: 

2(Melari montati nel lasso di tre mesi dopo l'approvazione del contralto: 

10 telari per ogni mese dopo la prima consegna. 

12. In caso d’ ineseenzione delle condizioni qui sopra, nel termine prescritto, 
sarà latta al fabbricante una ritenuta del IO per % sul prezzo, a titolo d'indennità. 

13. Il fabbricante sarà sottoposto alle clausole e condizioni generali imposte 
agl' intraprendenti dir ponti, carreggiate, ed aggiunte con la circolare del diret- 
tore generale dei ponti, carreggiate e miniere, in data 25 agosto 1833. in tutto ciò 
che non è particolarmente derogato col presente capitolato di oneri. 

N'irnes. li 
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PF.K COSTRUZIONE E MONTATURA DELLE CASSE DA VETTURA E VAGON DA VIAGGIATORI, 
SULLA STRADA FERRATA DA MONTPELLIER A NIMES.* 

( Mo.lrlli quasi simili a quelli «Iella strada di Kourn ). 


1 . Il presente capitolato (li oneri comprende la costruzione, il trasporto e la 
montatura delle casse da vettura e valori destinati al servizio dei viaggiatori sulla 
strada ferrata da Montpellier a Nimes. cioè : 

8 vetture di I’ classe o lierline chiuse da cristalli: 

10 iil. di 2’ classe o diligenze coperte e chiuse con cristalli : 

I i id. di 3* classe, o sciarabà, coperti e non chiusi: 

fi vagoli da bagagli. 

2. I carri e telari da vetture sono eseguili, ad eccezione dei montatori, su dei 
capitolati di oneri speciali, e mediami intraprese separate. Il disegno generale 
del tclaro con tulle le indicazioni necessarie per la sua unione con le casse, sarà 
rimesso al fabbricante di queste, allineile il monlamento definitivo delle vetture e 
vagon non presenti alcuna difficoltà. 

I" Vetture ili I* classe n berline ritinse con cristalli. 

3. Le dimensioni generali delle vetture di I* classe saranno, conformi al 
disegno, cioè: 

Lunghezza fra le faccio esterne, .V'20. 

Lunghezza minima fra le faccio esterne, non compreso l'allargamento di 
lato. I"98. 

Altezza fra il fondo della cassa ed il padiglione I''fi0. 

Altezza delle sedie di legno al di sopra del fondo 0"'35. 

Lunghezza di ciascuno dei scompartimenti estremi da esterno ad esterno 1'"70. 

Lunghezza interna dello scomparto del mezzo 1"'80. 

Le dimensioni di dettaglio saranno conformi al disegno qui unito ed ai detta- 
gli in grande di lato che saranno approvati dagl ingegneri. 

i. La cassa sarà costrutta di legno duro: li pezzi di stanga, quelli di fianco, e 
tutti i pezzi maggiori, compresovi il telare delle sedie, in legno di frassino. Tutto 
il legname sarà perfettamente secco e di prima scelta, compatto, piallato ed unito 
secondo le regole dei carrozzieri. 

I specchi esterni saranno di latta spianata. 

L interno della cassa sarà consolidato almeno da (>0 squadre di ferro fissate 
con viti. Il disegno non indica queste squadre, ed è ben inteso che ogni unione di 
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pozzi delle membrature sia forlilicata da una armatura di ferro secondo i migliori 
usi dei carrozzieri. 

I ferramenti dei sportelli saranno eseguiti con la più grande diligenza: le cer- 
niere a doppio nodo ed i ricuoprimenlì saranno di rame e fissati a vite: la chiusura 
si farà con serrature a molla. 

Ogni porta sarà munita di una maniglia di rame e di una contromaniglia, con- 
formemente all'indicazione generale del disegno qui unito ed ai modelli che sa- 
ranno approvali dagl'ingegneri. 

I sei telari a scanalatura dei sportelli e specchi, di ogni corpo di vettura sa- 
ranno guarniti di vetri di Boemia o di vetri doppj per cristalli, perfettamente 
piani senza scanalature . bolle o diiletti apparenti. I telari dei due scompartimenti 
estremi . saranno di legno duro verniciato; quelli del corpo del mezzo saranno di 
legno di acajou. 

L' imperiale sarà coperto con due foglie di rame rosso grosse ; / 10 di millime- 
tro sovrapposte e saldate assieme nel mezzo della cassa. 

1 due sedili da stabilire sull' imperiale avranno i loro banchi, loro spalliere e 
poggiomani. e ciascuno t> montatori di ferro, come al disegno. 

L' imperiale sarà di più contornalo da una ringhierma di ferro conforme al 
disegno. 

I^a cassa sarà apparecchiala, dipinta e verniciata con vernice da carrozze 
nel modo il più perfetto, filettata nei specchj, se vi sarà luogo, secondo il colore 
e la gradazione che saranno prestabiliti dall'amministrazione. 

Il fabbricante delle casse sarà inoltre obbligato a dipingere il lelaro in tre 
strati il primo sarà in bianco di biacca a olio siccativo pei legni ed a minio pei 
ferri. Le faccie esterne delle stanghe e delle traverse estreme saranno verniciate 
a vernice da carrozze. 

La cassa sarà fornita di due montatori composti ciascuno come segue: 

Cinque pezzi di ferro forgiato a due ripiani con palette di forte piastra di 8 
millimetri di grossezza del peso ciascuno almeno di undici kil. conformi al mo- 
dello che sarà trasmesso dagl'ingegneri, lina tavola di quercia, piallata su tutte le 
sue faccio, con li spigoli arrotondati avente i™20 di lunghezza su 0"'20 di larghezza 
e 0" (Vt."> mill. di grossezza. 

Il costruttore sarà tenuto di aggiungere ad ogni cassa le catene e barre d'attac- 
catura indicate al disegno come segue: 

\ catene di sicurezza del peso ciascuna di ti kilogrammi. 

2 barre di trazione composte ciascuna di due catene lunghe a madrevite, 
riunite da una vite armata di un manubio a palla, da eseguirsi conformemente al 
disegno che sarà trasmesso dagl'ingegneri e del peso ciascuno di 12 kilogrammi. 

Il lutto di ferro lavorato col carbone di legna di prima qualità. 
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5. Il corpo del mezzo della vettura sarà guarnito di drappo turchino tinto in lana 
di qualità almeno eguale a quello delle vetture meglio guarnite delle strade ferrate 
del Gard o degli arrivi di l’arigi. 

Le due spalliere, il cuscino al di sopra delle spalliere, gli appoggi ed i cuscini 
dei seditori, saranno ripieni di crino di prima qualità sulle grossezze indicate nel 
disegno imbottiti e trapuntali con fiocchetti di lana, e foderali con tela sotto 
la copertura di drappo turchino. 

II padiglione sarà teso di scolto della stessa gradazione di colore della 
copertura. 

Il fondo sarà munito di tavolato e coperto di un tappeto di mochetta. 

Li fisserà, come incorniciamento attorno al padiglione superiore, e come guar- 
nizione dei cordoni da cristalli, un gallone in lana di prima qualità a disegno, 
avente sei centimetri di larghezza. I cordoni dei cristalli saranno foderati di quojo 
e trapuntati a due fili, gli estremi guarniti di frangio di lana con loro collari al 
di sopra. 

Ilei galloni da cuciture e da ribattiture saranno adattati con diligenza ai cuscini, 
sportelli, pilastri ed in ogni luogo ove il buon’ uso lo prescrive. 

La berlina sarà munita di sei bandinelle di lall'ettano guarnite di ghiande di 
seta con condotta in seta, e li cilindretti da cristalli centrali saranno di avorio. 

ti. Ogn’uno dei due corpi della estremità della cassa sarà foderato di terliccio 
rigato turchino e bianco di tutto filo, e le diverse parti saranno imbottite sulle 
grossezze indicate nel disegno ed. il resto, con la stessa diligenza e fattura che 
per la berlina del mezzo. 

Il padiglione sarà teso di terliccio simile a quello della fodera. 

Il fondo sarà guarnito di tavolato. 

I cordoni dei cristalli saranno di gallone di lana unito e spillato di prima qua- 
lità e ili 55 millimetri ( 0"'055 ) di larghezza foderati ili quojo trapuntato a due fili 
e guarniti di frangia di lana con loro collari. 

Dei galloni da cuciture e da squadrature saranno adattati attorno al padiglione 
superiore ed ai cuscini, sportelli e pilastri, ec. come si è detto di sopra, art. 5. 

Ogni corpo di vettura sarà munito di sci bandinelle di tela di lino con con- 
dotta ordinaria, e li curlelti da erislalli saranno di rame. 

J. II. Vetture di 2‘ classe. « diligenze caperle e chiuse con erislalli. 

Dopo la redazione del presente capitolato di oneri, che non comprende se non 
due classe di vetture, l'amministrazione avendo adottato come misura generale 
per tutte le strade ferrate, tre classe di vetture, la decisione del 25 Gennaro 18Ì4 
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ha prescritto che saranno costrutte dieci vetture di classe intermedia coperte e 
chiose con cristalli. 

Queste vetture saranno aggiudicate in un solo sperimento, sotto la riserva 
però dell'approvazione del! amministrazione superiore, e saranno costrutte co- 
me segue: 

La cassa della vettura di 2" classe sarà in tutto conforme a quella della vet- 
tura di 3* classe, descritta all'articolo 7“ ed 8” qui sopra, con la sola differenza, 
che essa avrà dei specchj e dei sportelli vetrati come sono indicati al foglio di 
elevazione nel disegno di lato 54. 

I telari vetrati saranno, salve le loro dimensioni, eseguiti come quelli dei 
corpi delle berline, ed estremi di vetture di 1* classe, e guarniti di bandinelle 
simili. 

I seditori di legno saranno più bassi 10 centimetri di quelli della vettura di 
3* classe, e ricoperti di un cuscino ripieno di crino e foderato di traliccio, della 
grossezza di 0"i0. 

5- 111. Vetture di 3' classe o sciarabà coperti ed aperti. 

7“ Le dimensioni generali delle casse da vetture di 3' classe saranno con- 


formi al disegno, cioè: 

Lunghezza fra le due facce esterne 5 m 20; 

Larghezza idem idem 2“30; 

Lunghezza da un’asse all'altro di ciascuno dei quattro scompartimenti l'"30; 

Altezza dei sedili di legno al di sopra del fondo 0^45; 

Altezza fra il fondo ed il cielo 1 '"60. 


Le dimensioni di dettaglio saranno inoltre conformi al disegno qui unito ed ai 
dettagli di lato, approvati dagl'ingegneri. 

8” La cassa sarà costrutta io legno duro, i pezzi di stanghe, quelle di fianco 
ed i pezzi maggiori delle membrature, in legno di frassino, i pezzi secondarj ed i 
seditori, in legno di quercia o di frassino. 

Tutti i legnami saranno perfettamente secchi e di prima scelta, rifatti . piallati 
ed uniti secondo le regole delia carrozzieria. 

I pezzi di stanghe essendo in sporto di 5 m 15 da una parte all'altra dalle stan- 
ghe del telato, saranno sostenute prima dall'aggetto delle traverse estreme, ed indi, 
da ogni lato, da tre mensole intermedie di ferro forgiato, secondo l'indicazione 
del disegno. 

Li specchi esterni saranno di latta spianata. 

L'interno della cassa sarà consolidato per lo meno da 80 squadre o tiranti di 
ferro, fissate con vite. II disegno non indica queste squadre e tiranti , è sottinteso 
Doctmekti. 1 6 
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che ogni unione di pezzi delle membrature sia fortificato da una squadra ovvero 
un tirante a dado, secondo il miglior uso dei carrozzieri. 

Le serrature delli sportelli saranno eseguite con la più gran diligenza. Ogni 
sportello avrà due cerniere ordinarie, un catenaccio, una corsarola a molla, e sarà 
guarnito di una maniglia di rame, conforme all' indicazione generale del disegno, 
ed al modello particolare che sarà approvato dagl'ingegneri. 

La vettura sarà aperta sui lati n divisa in quattro scompartimenti, come l'in- 
dica il disegno, mediante tramezzi di legno sormontati da colonnette di ferro pulito. 

L'imperiale sarà coperto con due fogli di rame rosso aventi 7 /io di millimetro 
di grossezza, aggrappati e saldali assieme nel mezzo della cassa. 

Li due seditori dell' imperiale saranno stabiliti , come è indicato al disegno, 
con i loro bracciuoli e spalliere, e rispettivi montatori di ferro, come si è detto 
all'articolo 4°. 

La cassa sarà apprestala, dipinta e verniciata con vernice da carrozze nel- 
l'esterno con la più gran diligenza, e secondo il colore e la gradazione che sarà 
destinata dall'aniministrazione. 

Finalmente, siccome non vi esiste alcuna guarnizione, il costruttore sarà tenuto 
di vegliare particolarmente perchè i pezzi e specchj interni, il fondo, il padiglione 
superiore, i sedili, ec., siano perfettamente spianati ed uniti. Tutte le pareti interne, 
ad eccezione del fondo, saranno dipinte ad olio e a due strali, col colore che sarà 
destinato come sopra. 

Il costruttore delle casse sarà inoltre incaricato della pittura dei telari, alle 
condizioni annunciate collari. 4°. 

Ciascuna cassa sarà accompagnata da due montatori composti come segue: 

Quattro pezzi di ferro forgialo a due rami, con palette di piastra di 8 millime- 
tri di grossezza, del peso ciascuno almeno undici kit. , e conformati al modello che 
sarà trasmesso dagl'ingegneri. 

Un piatto di quercia, spianato su tutte le sue faerie coi cigli rotondati. 

Il costruttore sarà tenuto di aggiungere ad ogni cassa 4 catene di sicurezza e 
due barre di attacco a vite e madrevite, secondo le condizioni annunciato all'art. V". 

$. IV. l ogon da bagagli. 

Le dimensioni generali del vagon da bagagli saranno conformi al disegno, cioè: 


Lunghezza fra le due faccie esterne 5 "20; 

Larghezza id. id 2"\10 ; 

Altezza fra il fondo ed il colmo, esteriormente 2*00; 


0° Le dimensioni di dettaglio saranno conformi al disegno qui unito ed ai di- 
segni in grande di lato approvati dagl'ingegneri: 
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10 La cassa del vagon sarà costrutta di legno duro. Le stanghe ed i pezzi di 
lato di frassino, gli altri pezzi delle membrature di legno di quercia o di frassino. 

Gli assicelli saranno di noce o di quercia. 

Tutti i legni saranno perfettamente secchi e di prima scelta, rifatti, piallati ed 
uniti secondo le regole dei carrozzieri. 

L'interno della cassa sarà consolidato eoa almeno 60 squadre o tiranti di 
ferro forgiato secondo le condizioni annunziate all'art. 8°. Le croci di S. Andrea 
dei specchj esterni saranno legate ai bordi con viti a legno, come si i! indicalo 
nel disegno. 

Su ciascun lato del vagon sarà stabilito un grande sportello a due partite e 
quattro piccoli sportelli bassi. Questi sportelli grandi e piccoli saranno guarniti da 
loro squadre piastre e cerniere, come si è indicato nel disegno. Essi si chiuderanno 
tutti medianti serrature con corsarola a molla, il di cui modello sarà approvato 
dagl' ingegneri. 

Li sportelli bassi chiuderanno li camerini da cani che sono stabiliti nel fondo 
del Vagon: conformemente al disegno. Essi saranno forati di un buco circolare, 
guarnito di una ramata, ad effetto di assicurare la ventilazione del camerino. 

L'imperiale sarà ricoperto con due fogli di rame rosso, e munito di due sedili 
con loro montatori, totalmente simili a quelli delle vetture di 2* classe. 

Tutte le facete esterne saranno ridotte e dipinte ad olio a due strali, secondo 
i colori che prescriverà famministrazione. 

11 lelaro sarà dipinto, ferro e legno, come quello delle vetture, conforme- 
mente a quanto si disse all'articolo 4°. con la sola differenza che lutti li strati 
saranno di pittura a olio senza vernice. 

Ogni cassa sarà accompagnata da sei pezzi di ferro a due branche per monta- 
tori, con palette di piastra pesanti ciascuno almeno undici kilogrammi, ed uni- 
formi al modello che sarà rimesso dagl'ingegneri. 

Il costruttore aggiungerà ad ogni cassa quattro catene di sicurezza e due 
barre di attacco a vite e madrevite, come si è detto all'articolo 4°. 

§. V. Condizioni generali e particolari. 

11° L'intraprendente sarà tenuto di fare alle stazioni di Nimes o di Montpel- 
lier, secondo le indicazioni degl'ingegneri, il monlamenlo della vettura e la sua 
unione col telaro che gli sarà consegnato. 

12° La consegna e la recezioue avranno luogo a Nimes o a Montpellier; tutte 
le spese di trasporto resteranno a carico del fabbricante. 

Sulla vista del processo verbale di recezione provvisoria , saranno consegnati 
all' intraprendente li 9 / i0 dell'ammontare della fornitura. 
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L'ultimo decimo sarà ritenuto per garanzia durante un'anno dopo la conse- 
goa. I pezzi che. durante questo tempo, saranno alterali o rotti per qualunque 
causa, tranne il caso di urto violento provato, saranno rimpiazzati a spese del 
fabbricante. 

13" Le vetture, terminate come si è detto, saranno consegnate per ogni 
parte, cioè: 

Metà del numero da costruire avanti il 10 maggio 1844. 

La seconda metà avanti al primo giugno seguente. 

l i" In caso d'inesecuzione delle condizioni sopra espresse nel termine pre- 
scritto, sarà fatta al fabbricante una ritenuta del 10 per °/ 0 sul prezzo, a titolo 
d'indennità. 

15° Il fabbricante sarà sottoposto inoltre alle clausole e condizioni generali 
imposte agl'intraprendenti di ponti e strade, ed aggiunte alla circolare del diret- 
tore generale dei ponti, carreggiate e miniere in data 25 agosto 1833, intuito 
quello a cui non è stato specialmente derogato col presente capitolato. 

Nènes il 10. Decembre 1843. 


PREZZO DELLE VETTURE. 
1° TELARO E CARRO. 


2 paja di ruote di ferro con loro sale 1,150 tir. 

(Questo prezzo può variare secondo la grossezza delle sale, e , 

dei cerchioni delle ruote ), 

Sistema di urto e di trazione con loro molle, circa 1,000 

Telaro. non compresi i montatori e le barre e catene di attacco . 1.300 

4 molle, pesanti 55 kil. l una, assieme 220 kil. a 2 fr 440 

4 Sfattole a grasso a 23 fr. Luna . 92 

4 piastre di guardia pesanti 14 kil. luna assieme 56 kil. a fr. 1, 50. 84 

Totale 4,066 


Ossia . i . . . 4,000 
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2» CASSA DA VETTURA. 

Prezzo delf aggiudicazione pubblica dei 25 Febbraro 1844. 
Cassa di 1" classe compresivi i montatori, e le barre con catene 


di attacco ■ . . 4,800 fr. 

Cassa di 2* classe id 3,500 

Cassa di 3* classe id 2,800 

Vapori da bagagli id 2.400 


3° VETTURE COMPLETE. 


I* Classe . 8.800 

2“ id 7,500 

3* »d fi, 800 

Vagon da bagagli 6.400 


CAPITOLATO DI ONERI 

PER IA COSTRIZIONE DI DODICI FRENI PER LE VETTURE DI »* CLASSE 
E VAGON DA BAGAGLI DELLA STRADA FERRATA DA MONTPELLIER A MMKS. 

; MEDESIMO MODELLO DELLA STRADA DI ROUKN ). 

1" Il presente capitolato di oneri comprende la fornitura ed il montamento di 
dodici freni pel servizio delle vetture e vagon delle strade ferrate da Montpellier 
a Nimes. 

2° Il freno sarà eseguito conformemente al disegno generale colorato in tur- 
chino sul foglio di lato §. 4", e seguendo il dettaglio di esecuzione del disegno di 
lato §. 2'. Esso comprenderà i pezzi seguenti, cioè: 
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Pezzi di soipjeiione di ferro pulito, tornilo o piallalo. 


4 cerniere da armature del freno, del (teso di ' . . 4 l » 

4 verghe a nodo, rileganti le armature dei zoccoli del freno alle leve, 

assieme 14. » 

1 leva a gomido e forchetta . . . . . . 3. 50 

1 sostegno da leva *>• » 

Madrevite a orrecchione e verga della manuella 10. » 

1 sostegno da verga 3. » 

51 cavicchie diverse tornite 26. » 

1 manuella 4. » 

4 sostegni da traverse fissati alle scaltole a grasso 8. » 


Peso totale 57 k 50 


Ferro pulito e tornito di mjyezione ordinaria. 


4 armature da zoccoli di freni, del peso di IO 1 53 

2 leve fissate al di dietro del freno 9. » 

La leva che trasmette la forza 7. 20 

La verga congiungente le leve a gomido o leve fisse sull'asse . . .11.» 


Peso totale 37 k 73 


Ferro lavoralo e limato in parte. 

2 traverse di ferro piallo legale alle scattole a grasso e sostenenti il 


meccanismo, del peso assieme di 68 k 48 

4 armature dei zoccoli di legno, ciascuna in due parti 30. 56 

I asse da freno 48. 36 


Peso totale ; . ’ 1 47 k 40 


3" Tutti questi ferramenti saranno di ferro di Borgogna o di Berry di prima 
qualità malleatu. Essi saranno forgiati con la più gran diligenza seguendo il dise- 
gno in grande firmato dagl'ingegneri , e saranno ridotti secondo la descrizione su- 
periore nel miglior uso delle officine che costruiscono i pezzi di meccanica. 

4° II conto sarà stabilito dai pesatori contradittorj applicandovi i prezzi por- 
tati qui appresso per le diverse classe di ferramenti. Non sarà tenuto conto al 
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fabbricante delle eccedenze di peso che proverranno da aumento di dimensioni 
non autorizzate dagl'ingegneri. 

5” L'intraprendente fornirà i quattro zoccoli di ogni freno, in legno di olmo 
giovane, perfettamente serrato senza fili cavati, seccato con diligenza, e tagliato 
seguendo il disegno in grande che gli verrà rimesso dagl' ingegneri. 

6° L'intraprendente sarà tenuto di fare alle stazioni di Nimes o di Mont- 
pellier, seguendo le indicazioni degl'ingegneri, il montamenlo dei freni e senza 
unione coi telari ed i corpi delle vetture e vagon. 

7° Subito dopo il montamenlo. l'intraprendente riceverà li <J / I0 dell'ammon- 
tare della fornitura. L'ultimo decimo sarà ritenuto per garanzia duranti sei mesi 
dopo il montamento. I pezzi che. durante questo tempo, saranno alterati o rotti, 
si rimpiazzeranno a spese del fabbricante, meno sempre i zoccoli di olmo che sa- 
ranno definitivamente ricevuti allorché saranno posti in opera. 

8“ I freni compresi nel presente capitolato di oneri saranno terminati avanti 
al 15 Aprile 1844, con la pena della ritenuta di '/io sul prezzo, a titolo d'indennità. 

9° Il fabbricante sarà ancora, sottoposto alle clausole e condizioni generali 
imposte agl'intraprendenti dei ponti, e carreggiate, ed aggiunte alla circolare del 
direttore generale dei ponti carreggiate e miniere, in data 25 agosto 1833, in tut- 
tociò che non é specialmente, derogato col presente capitolato di oneri. 

Bnrdarò dei prezzi. 


N" 1 . Prezzo del kil. di ferro pei pezzi di soggezione qui sopra in- 
dicati di ferro pulito, tornito o piallato 3 fr. 

2. Prezzo del kil. di ferro pulito o tornito di soggezione ordinaria 

pei pezzi qui sopra indicati 2. 50 

3. Prezzo del kil. di ferro lavorato e limato in parte, pei pezzi qui 

sopra indicati . 1 . 75 

4. Prezzo di ciascun rocchio di legno di olmo 


5. 
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DETTACI. IO ESTIMATIVO. 

Prezzo di un freno , compreso il mmUamento. 

172.50 
94.32 
257.95 
20 .— 

544.77 

E per 12 freni simili 6537.24 

Somma da valutarsi per spese accessorie ed impreviste .... 462.76 

Totale 7000.— 


N° 1 . Ferro pulito tornito o piallato, pezzi di soggezione, lui. 57,50 
3 franchi 

2. Ferro pulito o tornito di soggezione ordinaria 37 k 73 a fr. 2,50 c. 

3. Ferro lavorato e limato in parte kil. 1 47,40 a Ir. l,75c. . . . 

-4. 4 rocchi di legno di olmo giovane, a 5 fr 
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PER LA COSTRUZIONE DI UN VAGON DA MERCANZIE DELLA STRADA 
DA BAIE A STRASBURGO. 

Legnam. 

Ari. 1. 

I legnami impiegati alla costruzione dei vagoli saranno il frassino. «■) in man- 
canza la quercia.- essi saranno di buona qualità, e dovranno essere stati tagliati 
almeno due anni avanti il loro impiego: i pezzi impiegati dovranno essere di dritto 
filo e senza nodi, essi dovranno essere squadrati ad angolo vivo, senza alburno, 
nelle esatte dimensioni di lati come al disegno qui unito, e saranno scevri da ogni 
difetto che possa compromettere la loro solidità o durata, come tarlo, cipolle o 
parti scaldate. 

Ferri. 

Art. 2. 

I ferri saranno ancora di buona qualità. L'intraprendente dovrà indicarne le 
provenienze nella sua offerta, e dovrà giustificarle con la presentazione delle Iatture 
se gli verranno richieste dalla compagnia. Delle prove potranno essere latte sulle 
barre avanti al loro impiego o sui pezzi dopo fabbricati ; queste prove saranno a 
civico del costruttore. 1 pezzi o harre di qualità inferiore saranno rigettate: tulli i 
pezzi difettosi, sia per la qualità, per la fattura, o per scarsezza di dimensioni, 
non conformi a quelle indicate, saranno rotti e distrutti senza che l'intraprendente 
possa, in alcun modo, domandare che gliene sia tenuto conto. 

Calibri dei peni di rrtgcm. 


Art. 3. 

* -*.*■ "i" t *-:D .* >: i.. :•* u! * * ; - . .’ ... 

Tutti i pezzi della stessa specie saranno calibrati, acciò, uno possa essere im- 
piegato al posto dell'altro, senza che siavi bisogno di ritoccarlo in alcuna delle 
sue parti. L'impanatura delle cavicchie sarà uniforme, pel passo delle viti e per 
le dimensioni , ai modelli dati dalla compagnia della strada ferrata. Saranno ri- 
messe a questo effetto delle matrice di acciaro. Tutti i dadi delle cavicchie dello 
stesso calibro potranno andare indistintamente alle une ed alle altre, ed essi do- 
vranno come le teste, essere lutti perfettamente della stessa dimensione, e con- 
formi a quelle die saranno indicate. Ogni pezzo dei vagon. ruote, sale, scariole a 
Docimksti. 17 
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grasso, piastre di guardia . molle, e pezzi di serramento che non adempiranno 
strettamente le condizioni di regolarità prescritte in questo articolo, sarà rigettalo 
per questo solo difetto. 

Mutilamento. 

Art. i. 

I,e unioni del legno dovranno essere Catte con diligenza, e non permettere 
alcuna oscillazione, al tempo del montamenlo definitivo, essi saranno coperti di 
pittura a olio fitto, lo saranno egualmente tulle le parti sulle quali poseranno i fer- 
ramenti. come i ferramenti stessi. . < . . 

Le cavicchie dovranno essere giuste nei buchi che devono riceverle . quali 
saranno dipinte con pittura simile alle cavicchie stesse. La linea di trazione sarà 
determinata da un'operazione geometrica che la collochi esattamente nell'asse 
della figura del teiaro. 

La diligenza la più accurata dovrà apportarsi nel mettere in opera le piastre 
di guardia, esse non dovranno essere collocate con un gabarri. il loro posto per 
ogni teiaro dovrà stabilirsi con disegno geometrico su delle linee perpendicolari 
all'asse della figura, o linea di trazione. 

Le cavicchie che le (issano alle stanghe saranno tornite in tutta la Ioni lun- 
ghezza. ed entreranno a forzare nel legno come nel ferro. 

Rinite. 

Art. 5. 

Le ruote saranno fatte, secondo il disegno e calibrate e rimesse all' intra- 
prendente. quelle montale sulla stessa sala saranno di un diametro perfettamente 
eguale: esse saranno inzeppate in modo da trovarsi in un piano perpendicolare 
alla sala, e saranno concentriche col fuso: perciò, non saranno tornite esterior- 
mente se non dopo montate sulla sala. I raggi saranno disossidati esteriormente, 
ed il cerchio a bordo trapanato internamente; esso avrà le dimensioni prescritte, 
e l'intraprendente dovrà avanti far conoscere la provenienza del cerchione che 
vorrà impiegare. La ceca al buco destinalo a ricevere i chiodi da ribattere avrà 
almeno due centimetri di profondità nel cerchio a bordo. 

• ;• I 

Sale. 



> • 

Le sale sono fornite dalia compagnia prima di ricevere le ruote; cioè dieci 
sale avanti al 1" Aprile prossimo, dieci dal 1“ al 15 dello stesso Aprile ed il rima- 
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nenie cinque ogni settimana a partire dal 15 Aprile. È bene inteso che. se la com- 
pagnia ritardasse queste consegne, i cosi muori sono autorizzati a sorpassare di 
altrettanto tempo le consegue dei vago» lissale dali'art. I ti. 

basire di guardia. 

Art. 7. 

Le piastre di guardia saranno perfettamente piane, la parte intenta nella quale 
scone la srattola a grasso sarà aderizzata con diligenza alla macchina da spianare 
sarà ancora spianata nelle parti esterne contro le quali strofinano i bordi delle sca- 
nalature della scattala a grasso, io modo che la parte strisciante nella scottola a 
grasso abbia meno grossezza del resto della piastra di guardia. I buchi della piastra 
di guardia saranuo forati con un calibro, affine che si possano cambiare senza es- 
sere obbligati di forare nel legno dei nuovi buchi. 

Scattale a grasso. 

Art. 8. 

Le scottole a grasso saranno di ghisa dolce di buona qualità, e le parti nelle 
quali striscia la piastra di guardia, saranno aggiustate con la machina da spianare. 
Le unioni delle due parti saranno egualmente aggiustate con diligenza. 

1 cuscinetti saranno di bronzo duro che non dovrà contenere alcuna parte di 
zinco: essi saranno aggiustati con diligenza nella sceltola a grasso. L'aggiusta- 
mento dei cuscinetti e delle scattole dovrà farsi col mezzo di calibri . a fine che i 
cuscinetti possano andare indistintamente in tutte le scattole. 

J Me. 

Ari. 9. 

Le foglie delle molle, salvo le principati, avranno una sezione di :6 /. e saranno 
sovrapposte con la più gran regolarità: esse dovranno essere perfettamente di 
eguale larghezza, addrizzate con la lima o con la ruota, e si toccheranno in tutta 
la loro lunghezza. Le molle dovranuo essere provate sotto un carico di duemila 
kilogr. nè dovranno, sotto questo peso, cedere che di 70 millimetri, e rialzarsi 
allorché si scaricheranno, non perdendo della loro freccia primitiva, al momento 
che si leverà il carico, che nn solo centimetro: esse saranno inoltre, per la curva- 
tura. conformate al calibro che sarà rimesso all intraprendente. 
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Sorveglianza. 

Ari. IO. 

Durante la costruzione, la compagnia della strada ferrala invierà uno dei suoi 
agenti per sorvegliare la costruzione dei vagon ed esaminare i materiali impiegati 
in essa. Questo agente ispezionerà i materiali grezzi e i pezzi terminati, ed 
avrà il diritto di fare le sue osservazioni all' intraprendente stesso della costru- 
zione. su tutte le materie o pezzi che non saranno conformi alle condizioni pre- 
scritte nel presente capitolalo di oneri. Egli verificherà ancora il diseguo del mou- 
tamenlo di ogni vagon. come il montamenlo stesso. 

Ari. 11. 

L'esame fatto durante il lavoro dall agenlc di cui si è parlato qui sopra, come 
la recezione parziale dei pezzi fabbricati . non impedirà che alla recezione defi- 
nitiva della quale si parla all'articolo seguente, ogni pezzo che sarà difettoso sia 
rigettato, e che quelli che saranno mal messi in opera sian cambiati. 

Recezione. 

Art. 12. 

. • . » , , » • r 'f * , 3* ' • 

Allorché i vagon saranno terminati e montati, avanti di metterli in pittura, 
saranno definitivamente ricevuti sulla domanda speciale che il costruttore indiriz- 
zerà alla direzione della strada ferrata. Ogni pezzo che sembrasse in questa re- 
cezione non conforme alle condizioni prescritte, sarà rimpiazzato a spese del 
costruttore. 

Garanzia, 
i Art. 13. 

Il fornitore risponderà, durante un'anno, di tutti i pezzi che potessero rompersi 
in conseguenza di difetti provenienti da mala costruzione, o dall'impiego di mate- 
riali di cattiva qualità. Allorché i vagon saranno messi in servizio, tutti i pezzi 
rotti o danneggiati del vagon. in conseguenza dei difetti indicati qui sopra, come 
quelli facenti parie di questi stessi vagon che avranno sofferto la rottura di un pezzo 
riconosciuto vizioso, sarà rimpiazzato dal fornitore subito che ne sarà avvertito 


Digitized by Google 


CAPITOLATO PAH LI COSTRUZIONI: DI UN VAfiOH DA MERCANZIE. | 3,'l 

dall amministrazione, salvo il diritto di far giudicare in seguilo, in caso di conte- 
stazione. a conto di chi dovrà essere portata la rifrazione. Nel caso in cui il for- 
nitore non farà immediatamente fare le riparazioni, la compagnia della strada 
ferrata le farà eseguire nelle sue oQìcine, ed il fornitore ne rimborzerà l'ammontare, 
allorché sarà riconosciuto che la rottura provenne da un difetto di l'orma o di qua- 
lità del pezzo rotto o danneggiato. 


Consegna. 

Art. 14. 

1 vagon dopo terminati, saranno consegnati a misura del loro attivamente, alla 
stazione di Koenigshoflen. 

Epoca della consegna. 

Art. 15. 

I vagon dovranno essere consegnati, cioè: dieci avanti il 30 Aprile: e li dieci 
altri, al più tardi, il 31 Maggio prossimo. 

Ritentila per ritardo. 

. JUt- lii 

Per ogni giorno di ritardo, nella cousegua dei vagon che avrà intrapreso 
sarà ritenuta al costruttore una somma di cinquanta franchi, senza che possa, in 
verun caso, essere contestato del rifiuto dui pezzi ai vagon rigettali dagli agenti 
della compagnia. Questa ritenuta ha luogo a titolo di reazione di danni per la 
compagnia, delle perdite che essa potesse provare in conseguenza della mancanza 
di un materiale che gli fosge necessario per scorta. 

legamenti in raso di roiUratlazionr. 

Art. IT. 

I pagamenti saranno effettuati nel mese che seguirà la consegna, con una traila 
di Parigi , pagabile ad un mese data . meno '/* 0 del valore totale del lavoro che 
sarà ritenuto a titolo di garanzia pel tempo durante il quale il costruttore è re- 
sponsabile del suo lavoro, in virtù dellarl. IO. 
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Ogni contestazione, di qualunque natura essa potesse essere, che insorgerà 
fra le parti contraenti durante l'esecuzione dei lavori, ovvero all'epoca della rece- 
zione. o lilialmente durante il termine di garanzia, le parti si obbligano di co- 
mune accordo portarla avanti i tribunali del dipartimento della Seine, sede della 
strada ferrata. i < • . 

Mulhouse, li 23 Febbraro 1813. 
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agon per mereanzte delta strada 
rgo a BAU. 
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© 
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DESCRIZIONE DEI PEZZI 

"T 

1 

— — | 

■ 

as 

a. 

5 

a 

3 Sai? di ferro lavorato a carbone di lentia . . . 

i 

i 

1 

252 k. 

Ir. c. . 

205 il pezzo : 

fr. e. 

406 50 

4 Ruote 


1036.00 

90 00 k. 

932 40 

4 Piastre di guardia 


112.50 

160 . 

1 HO « 

2 Aste di trarione non uncino, parte impanate e 
madrevite 


33.80 

160 » 

54 8 



9.30 

200 » 

19 .. 

i Piastre due delle quali ron parti a madrevite 

■ 

per ricevere Tasta di trazione, e per fissarla 
alle molle 


8.00 

300 . 

19 » 

4 Scorato) per guidare le molle di trazione . . . 


27.00 

120 >* 

16 w 

2 Guide per le aste di trazione 


9.20 

Ho . 

33 H 

i Aste da piumacciuoli forate in quadro ad un'e- 
stremo. e impanate all'altro con 4 madreviti e 
quattro zeppe o chiavette 


90.00 

160 » 

11 4 

4 Calotte di latta per ricevere i piumacciuoli di 
legno eoi cerclij 


13.30 

120 » 

in . 

4 Piumacciuoli di legno 

2 Aste per sostenere le scattolc a grasso nelle 
piastre di guardia. 


21.60 

1 pezzo 

■ 

ICO 00 k. 

15 96 

8 Staffe per fissare le molle di sospensione alle 
Sfattole a grasso « v 


6.50 

200 » 

4 » 

2 Staffe per riunire la coda alla seconda traversa. 


3.00 

200 » 

31 36 

8 Piastre per guidare le aste di urto . e preser- 
vare le traverse 


7.60 

160 n 

13 » 

24 Cerchietti . 20 dei quali per traverse e 4 per 

stanghe 

Cerchione di ferro piatto pel quadro 

4 Squadre per gli angoli della cassa 


16.50 

23.00 

5.30 

1*0 . 
130 » 
160 . 

6 ti 

12 46 
26 40 

2 Catene di sicurezza con uncini e marre per fis- 
sarle alle stanghe, e 2 marre isolate |»er appen- 
dete le catene. 


22.00 

120 i> 

27 60 

4 Coperthj da scattole a grasso 

20 Cavicchie per piastre di guardia 

20 millim. 

12.00 

3 pezzi 
180 0'0 k. 

12 » 
19 20 

8 Cavicchie per fissare le molle di trazione nelle 
piastre 

15 millim. 

4.50 

160 » 

7 20 

Da riportarti 
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8 Cavicchie pér fissa re le due scornlore supe- 
riori alle traverse 

G Cavicchie a testa spaccata per fissare le due 

srurritore inferiori alla coda « 

8 Cavicchie pr fissare, le due guide delle aste 

di trazione . 

4 Chiavarde per riunire le stanghe alla croce di 
S. Andrea » , . . 

2 Chiavarde per riunire In croce di S. Andrea 

alla freccia 

i Chiavarde per riunire la croce di S. Andrea 
alla 3. traversa ....... . . . . 

3 Chiavarde per riunire la traversa inferiore del , 

mezzo alla freccia ed alle stanghe 

8 Chiavarde per fissare assieme le stanghe, le j 
traverse di dietro, la croce di S. Andrea, e il 

quadro . 

14 Chiavarde per fissare la cassa alle traverse. . 

8 Chiavarde per fissare i sostegni di ghisa delle 
molle di suspnsionc alle stanghe e fissare assie- 
me le stanghe c la traversa 

8 Cavicchie per fissare le catene di sicurezza alle 

stanghe 

1 6 Cavicchie per fissare le guide dei piumacciuoli. 

8 Cavicchie per fissare !*• aste che fissano le scot- 
tole a grasso nelle piastre di guardia 

24 Cavicchie a testa sperata per fissare i piu 
maociunli dì legno alla calotta di lastra .... 

10 Carini da coperture. 

17G Viti a legno di lesta piana 27 45, per fissa- 
re le piastre-guide delle aste di urto, c li cer- 
chietti delle stanghe e traverse, ed il quadro di 

ferro piatto 

140 Viti a legno, lesta piana. 29 75 per fissare 
il tavolato alle traverse ed al quadro. * < . . . 
5fi Viti a legni), testa tonda, 29 75, per fissare le 
squadre agli angoli della cassa c li pracadnte 
delle notte alle stanghe. 


Ih ri furiarti 


PRBJZO. 
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ACCIARO. 






k. 



4 Molle di sospensione 


149.00 

250 » 

872 50 

2 Molle di (razione e Hi urto 


95.00 

250 u 

237 50 

GHISA. 





4 Scatto!? a grasso aggiustate 


83.00 

80 » 

66 lo 

4 Sostegni a guide per guidare le molle di urto 





contro le aste di urto 


13.20 

60 » 

7 90 1 

4 Guide per le aste di urto 


36.00 

60 » 

21 60 

8 Sostegni per le molle di sospensione 


12.00 

55 » 

6 60 

8 Paracadute da ruote 


19.20 

55 » 

10 36 

BEOXIO. 





4 Cuscinetti di bronzo aggiustati 


6.40 

450 »> 

28 80 

LEGNO DI FRASSINO. 






Lungh. Gross. 

Cubo. 



. 2 Stanghe, . 

5.020 100 *40 

0.220880 




2.500 f 00 100 




1 Freccia 

4.700 100 100 

0.047000 



2 Traverse estreme superiori. 

2.500 tool 00 

0.051200 



2 Traverse estreme inferiori 

2.100 100 180 

0.086100 



5 Traverse 

2.560 100 200 

0.056000 



1 Traversa per rilegare al di sotto la croce di 





S. Andrea e le stanghe. 

2.400 100 100 

0.024000 




m. 

0.785180 

110 » 

109 96 

LEGNO DI ABETO. 



• 4 

i ' » 

2 Grandi fianchi del quadro 

4.700 80 180 

0.067680 


il - 

2 Piccoli fianchi 

2.400 80180 

0.034560 




.. 

0.102240 

40 » 

1 8 

2 Tavoloni grossi 0,080 

4.560 0 . 250 

2.280 

3 50 

7 98 

6 Tavoloni grossi 0,040 

4.560 0 . 290 

7.930 

2 50 

19 82 

50 Giornale di mano d'opera per ferratura «1 





unione. . 

• 

Giornata. 

.1 » 

150 « 




. 

3650 49 
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Dettaglio estimativo di un rugati du carboti fattile della toeielà delle miniirr 
della Gran Comi ie della tir oda ferraio del Gard. 
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Prezzi di analisi: 

1° Montatura 329 fr. 

2° Ferramento completo 220 

3° Armatura e tavolato 1ó0 


fr. 699 ossia fr. 700. 


1° MONTATILA. 


Ghisa 175 kilogrammi a fr. 0.37 fr. 64 750 . 

v. . . . < Addrimmcnto 0 666 * fr. 

' Scannellatura 0 150 ^ 


65.566 ossia fr. 65 60 


1 Se atto la a crasso. 7 kit a fr. 0.30 r 2 10 


Ferro (ferro ordinario di 3 r. tondino lungo 1" 915) \ 

\ kil. 75 73 a fr. 0.32 —24 24 | 

Fattura (forgiai 0 50 \ 

È Tornitura 2 00 I 

\ Scanalatura. 1 00 ; 

. Mano d'opera 0 73 } 

\ Fattura della zeppa» chiavetta 1 kil. a fr. 0,25 f 


i Ferro quadrato per la chiavetta kil. 0.50 a k 

( fr. 0,50 il kil 0 23 ’ 

Prezzo di costo di una montatura completa: 


4 Ruote, a fr. 65,60 l'un» fr. 262. 40 ) 

4 Sea Itole a grasso, a fr. 2,1 0 T una 8. 40 ( 


I 4 Scattole a grasso. a fr. 2,1 0 T una . 

| 2 Sale, a fr. 27.75 Tuna 

2 Montature di sale, a fr. 1 .25 f una. 


fr. 328.80 ossia fr. . 329 


2° FERRAMENTI. 


i i Briglie da scattole a grasso *20 fr. « 

1 Leva da freno 23 » 

1 Piastra da freno 2 » 

2 Cavicchie da piastra del freno 1 20 

1 Asse da freno. 2 30 

1 Sostegno da asse di freno kil 9,10 a fr. 0,35 -» a fr. 3,1 85 e 3 20 

2 Cavicchie da sostegno dell'asse del freno 3 » 

2 Piastre di trarione 34 » 

I 6 Cavicchie ila piastra di trazione 5 70 

| 4 Uncini di sicurezza ! 13 60 

! 4 Cavicchie da uncini 2 w 

4 Cerchietti ed otto chiodi 10 30 

Da riportarsi 120 30 
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Riporto fr. 120 30 

I Fornitura del fondo « 31 2© 

6 Cavicchie per fermare il fondo 2 10 

1 Guida da freno fr. 1.60: 1 catenella da freno fr. 0,40 in tutto. ♦ 2 » 

1 Occhietto a teppa per fermezza del fondo 1 50 

2 Occhietti a catenelle per staffe di trazione 2 40 

4 Squadre - . 8 o 

29 Cavicchie da squadre (16 per le squadre. 6 per li correnti e 7 per gli 

estremi del piano di lato } 9 70 

4 Tiranti superiori a fr. 3,60; 16 cavicchie da tiranti superiori a fr. 3,20. . . 8 80 

1 Chiavetta da asse di freno » 10 

1 Chiavetta per occhio da chiusura del fondo » 30 

8 Ramponi «... » 10 

2 Cavicchie N. 8, fr. 7,40; e 2 N. 9, fr. 10,80 18 20 

1 Catena di trazione con staffe 8 » 

2 Catene di sicurezza 6 a 

218 70 ossia 220 fr. 


3° ARMATURA E TAVOLATO. 
Armatila (Legno di quercia): 


m. m. q. 

2 Urta tori ciascuno 3.00 X 0.19 X 8.16 ■ 0.1834 

2 Traverse interne 1.12 X 0.23 X 0.14 =- 0.0721 

2 Traverse esterne 5.12 X 0.19 X 0.14 =- 0.0595 

2 Traverse intermedie 0.35 X 0.19 X 0.14 » 0.0175 

14 Dritti 1.50 X 0.105 X 0.085 — 0.1801 

2 Correnti da colmo 2.10 X 0.14 X 0.09 ™ 0.0693 

2 Correnti di lato 2.75 X 0.14 X 0.06 — 0.0693 

1 Una porta del fondo (tavolato 1 0.65 X LI 5 X 0.05 » 0.0546 

3 Traverse di fondo 0.15 X 0.1 * X 0.05 * 0.0140 

1 Freno 0.0143 

0.7287 


Calo 1/1* 0.0728 

Cubo totale 0.8015 a 100 f. -* 80 00 

Tavolato grossezza ( pioppo, albuccio o abeto del Nord). 

22 50 
47 50 


1 due lati del vagon e li due estremi, in tutto I0 m q. a fr. 2,25 
Fattura 


Pretto di costo dell'annatura e del tavolato 


150 fr. 
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ALZO l'EI. TRASPORTO DEI. COKE. 

I primi alzi erano di quercia e costavano 8.7 fr. Al 

presnte si preferiscono quelli di 

abete: essi sono più leggeri, durano altrettanto e costano soli 70 fr. 

Puzzo ni costo i Armatura di quercia). 


1 Armatura e chioderia 

„„ fr. 84 40 ossia 85 Tr. i 

.57 » t 

Prbz/o m costo ( Armatura di abeto i 


. 27 10 / . 

Armatura e chiodi 

42 25 ( ^ r " ^ 05 ossia 70._fr. 

DETTAGLIO DELLA FERRATURA. 

4 Tiranti superiori V 

. 5 60 

1 fi Cavicchie da tiranti superiori 

. 3 « / 

8 Squadre 

. 7 60 : kil. »7.10afr. 1 fr. *7,40 

34 Cavicchie da squadre. 

. 6 40 k 

16 Cavicchie per fissare l'alzi su) sagoo 

. 4 80 v 

DETTAGLIO DELL'ARMATURA DI QUERCIA. 

m. 


4 Correnti ciascuno . 2. 70 X 0. 055 X 0. 09 * 0. 053 


« — — ..*.«« X o. 055 x 0. 0» — 0. 044 

in. q. 

(t P.i lanche — . . 0. 70 X 0. 09 X 0. 07 — 0. 035 

0.167 

H Scarichi — . . 0. 90 X 0. 09 X 0. 055 — 0. 035 


Calo l'IO 

0.016 

m. q. 


0.1 83 ossia 0.18 a 100 » 18 


18 


IO 


4 


57 

DITTAGLI» DELL'ARMATURA DI ABETO. 

4 Correnti lunghi. . . 2. 70 X 0. 10 X 0. 06 ==■ 0. 06é 


1 — da colmo. . 05 x o. 10 x 0. 06 — 0. 050 


» Palanche 0. 70 X 9. <0 X 0. 0» = 0. 051 

0. 215 a 50 fr. 10. 75 

1 

8 Scarichi 0. 90 X 0. 10 X «• 07 — 0. 050 

1 

Tavole di pioppo, ni. q. 6 63 a fr. 1, 50 =* fr. 9.99, ossiam 

io, » 

Faltura (giornale di opcraj fr. 1*. — Siigli, beneficio ec.. a 

r. 1. 80 19, 80 \ 

Chioderia kit 1, 70 a un fr 
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CAPITOLATO Di ONERI BELGIO. 

II ministro dei lavori pubblici di Belgica ha fatto aggiudicare pubblicamente 
il 21 febbrajo 1841 la fornitura di 1,500 ruote da vagon di ferro Intinto, neces- 
sarie per la costruzione del materiale delle strade ferrale in attività , alle condi- 
zioni seguenti: 

Articolo Primo. 


1* 

partita 

200 ruote 

stimate franchi 

188 luna. 

2* 

— 

200 

idem 

188 — 

3* 

— 

200 

idem 

188 — 

4* 

— 

200 

idem 

188 — 

5* 

— 

200 

idem 

188 — 

6 l 

— 

•250 

idem 

188 — 

7" 

— 

250 

idem 

188 — 


Art. 2. 

Queste ruote saranno di ferro battuto e confezionate conformemente al mo- 
dello depositato all'arsenale della strada ferrata a Malines; l’incastratura sarà per- 
fettamente calibrata su di un diametro costante di ottanlasei millimetri; i cerchioni 
saranno ben saldali, senza incavi e tornili in un diametro uniforme di tre piedi in- 
glesi. Ogni ruota dovrà portare, sul barile, il nome e la marca del fabbricante. 

Art. 3. 

Le consegne si faranno nel modo seguente per ciascuna delle T partite, cioè: 

Venti ruote nei trenta giorni che seguiranno l'approvazione dell'aggiudicazione 
del Ministro dei lavori pubblici, e successivamente dieci ruote per settimana sino 
al compimento di ogni contratto. 


Art. 4. 


L'aggiudicazione avrà luogo a Bruselles. nella casa del governo provinciale, 
a mezzo dì. 


Art. 5. 


Le offerte dovranno essere in carta bollata e redatte secondo il modello 
annesso al presente capitolato di oneri; esse dovranno indicare esattamente in 
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scritto, in tutte lettere, il quanto per cento di ribasso l'offerente propone sol 
prezzo iissato )ier ogni ruota. 

Art. 6. 

Le partile dovendo essere aggiudicate separatamente, è indispensabile di dare 
un'offerta particolare per ciascuna partila, benché la stessa persona potesse offrire 
per più partite. 

Art 7. 


Le offerte dovranno indicare esattamente li nomi e coguomi degli offerenti e 
della loro cauzione, ed essere munite della loro lìrma: esse dovranno portare per 
soprascritta: Offeriti di per la fornitura della parlila 

di ruote da cogoli di ferro battuto, necessarie per la rastritzùme del maierùde delle 
strade ferrate in attirila. 

Art. 8. 


L' offerte che non sarauno nella forma voluta e prescritta qui sopra, come 
quelle che racchiuderanno delle condizioni differenti da quelle menzionate nel 
presente capitolalo di oneri, saranno rigettate. 

Art. 9. 

Le offerte che non indicheranno il tanto per cento fisso e determinato, e che 
conterranno soltanto l'offerta di fornire ad un dato prezzo minore di quello del 
più basso offerente, saranno rigettate. 

Non si potrà fare uso di frazioni nell’ indicare il ribasso. 

Art. 10. 


I prezzi sui quali gli offerenti dovranno presentare il ribasso sono quelli in- 
dicati alt ari. I. 


Art. 11. 


Nei prezzi sono comprese le spese di trasporto lino al magazzeno centrale a 
Malines, ove le forniture dovranno essere effettuate franche di porto e di ogni 
spesa qualunque siasi. 

Art. 12. 

La fornitura di ogni partita dovrà essere intieramente terminata alle epoche 
fissate affari. 9. 
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Ari. 13. 

Sarà latta a beneficio del tesoro uoa ritenuta di 100 fr. per ciascun giorno di 
ritardo che l’ intraprendente porrà nel rompimento delle forniture all' epoche fis- 
sate affari. 3. 

Questa ritenuta si effettuerà di pieno diritto sui certiticati del pagamento da 
rilasciarsi in favore dell' intraprendente per forniture effettuale. 

• Art. 14. 

Ogni invio di ruote dovrà essere indirizzato al guani a-magazzeno a M aline. s, 
ed essere accompagnato da una fattura in doppia spedizione. 

Art. 15. 

Tutte le ruote fornite saranno esaminate e provate nel mese dal i • > i ■ > 

al magazzeno, da una commissione d'ingegneri destinala dal direttore delle strade 
ferrate in attività. Questa commissione impiegherà quei mezzi che crederà con- 
venienti per assicurarsi che le ruote sono confezionate di materie di prima qualità 
e soddisfano alle condizioni del presente capitolato di oueri. 

La commissione potrà far durare le prove per quindici giorni avanti di pren- 
dere una decisione, ed indirizzerà processo verbale delle sue operazioni. 

Art. 16. 

Gl'intraprendenti o loro rappresentanti potranno essere presenti a tutte le 
prove delle ruote che eglino avranno fornite. 

Le conclusioni della commissione saranno comunicate agl' intraprendenti a cui 
la cosa concerne, dal direttore delle strade ferrate in attività. 

Art. 17. 

Nei casi di non ammissione delle ruote giudicale non avere le qualità richie- 
ste, f intraprendente sarà tenuto di rimpiazzarle con altre conformi al modello 
durante il mese die seguirà l'avviso che glie ue sarà stato dato e di farne levare 
nelli primi otto giorni quelle che saranno siate rigettate. 


Digitized by Google 



IH 


capitolato ni osimi lei ciò. 


Art. 18. 

Nei casi in cui gl'intraprendenti non soddisfaranno alla prima di queste obbli- 
gazioni. ranmiinislrazione potrà far fornire a qualunque prezzo ed a lonrcosto, le 
ruote che saranno giudicate necessarie al loro rimpiazzo: sarà dato avviso al- 
l’ intraprendente, le di cui forniture potranno essere rigettate se esse sono divenute 
inutili in conseguenza delle ruote distribuite per loro conto. 

Art. 19. 

Se all'epoca (issata all'articolo .‘1, gl' intraprendenti non hanno completalo le 
forniture componenti ciascuna partita, vi sarà provveduto a loro spese con com- 
pre dirette. 

Art. 20. 

Nei casi in cui le ruote siansi fornite per conto degl' intraprendenti, le somme 
pagate in più dei prezzi stipolati nel contratto saranno dedotte di pieno diritto sui 
certificali di pagamento da rilasciarsi a loro favore per forniture effettuate. 

Art. 21. 

Se eglino non avessero ancora fatto alcuna consegna sull" ammontare della 
quale queste spese potessero essere dedotte, saranno tenuti di pagarle nel termine 
di un mese, decorrendo dal giorno che ne saranno stati richiesti. 

Art. 22. 

Nei casi in cui delle ruote fossero comprate per conto degl'intraprendenti, la 
ritenuta di 100 franchi per giorno stipolata all'an. 12 avrà luogo sino al giorno 
dell'arrivo al magazzeno degli oggetti comprati. 

Art. 2:1. 

L 'amministratone si riserva il diritto di sciogliere il presente contratto me- 
diante una semplice intimazione per mano di cursore data all'intraprendente, nel 
caso in cui avesse consegnalo delle ruote di cattiva qualità, o che non avesse ter- 
minata la furnitura all'epoca fissata. Non avrà luogo, in questo caso, da una parte 
o dall'altra, a ripetersi alcuna indennità. 
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Art. 2i. 

Tutte le contestazioni che potessero aver luogo fra la direzione e gl' intra- 
prendenti sulla esecuzione del contralto, saranno sottoposte alla decisione del 
Ministro dei lavori pubblici, che giudicherà definitivamente. Gl'intraprendenti ri- 
nunciano fino da ora per allora di contradire la sua decisioni; per alcun mezzo di 
appello o di cassazione. 

Art. 25. 

Per garanzia delle loro obbligazioni, gl' intraprendenti presenteranno a garan- 
zia del governo due lìdejussori personali e solidali, che noteranno nella loro offerta, 
quali dovranno firmarla con essi. 


Art. 26. 

I certificati di pagamento saranno rilasciati per ogni fornitura di cinquanta 
ruote che saranno state riconosciute avere tutte le qualità volute dal presente 
capitolato. 

I pagamenti avranno luogo su mandati pagabili a vista daU'amministratore del 
tesoro a Bruselies. 

Art. 27. 

Nel giorno ed ora fissata, il consiglio si riunirà nella sala di aggiudicazione che 
sarà aperta al pubblico. Il governatore ritirerà successivamente ciascuno dei pac- 
chetti che si ritroveranno nella scattola destinata a ricevere le offerte dei concor- 
renti. Dopo terminata questa operazione, egli romperà i suggelli di ciascuno di 
questi pacchetti, e proclamerà nell'atto dell'apertura i ribassi ai quali i concor- 
renti si obbligano fornire ciascuna delle partite. 

Art. 28. 

II ministro dei lavori pubblici si riserva il diritto di far scelta degl'intra- 
prendenti fra li offerenti che si saranno presentati per concorrere all’aggiudica- 
zione , e di accettarli in questa qualità sotto garanzia delle loro cauzioni . senza 
essere tenuto a motivare la sua scelta; gli sarà permesso di scartare l’offerta che 
offre il ribasso il più elevato, e di accettarne un'altra il di cui ribasso non Tosse 
tanto forte. Egli potrà di più non dare alcun esito all'aggiudicazione ed ordi- 
narne una nuova. 

Doccuksti. 1 9 
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Art. 29. 


Gl' intraprendenti dichiarano e riconoscono che tanto a loro profitto quanto a 
profitto del governo, le intraprese che formano l'oggetto del presente contratto 
debbono restare totalmente distinte ed indipendenti da ogif altra intrapresa . che 
gli fosse attualmente o che potesse in seguito essergli aggiudicata, dovendo ognuna 
di queste intraprese, in quanto al diritto ed obbligazioni che ne risultano, essere 
considerata come estranea e come contrattata da altre persone, talmentechè le 
difficoltà che sopravverranno, in quanto all'esecuzione delluna di queste intra- 
prese. non potranno, in alcun caso, servire di pretesto (ver modificare o ritar- 
dare l'altra. 

Art. 30. 

Le spese di bollo, d'impressione, di registro, ed in generale tutte quelle alle 
quali la presente aggiudicazione avrà dato luogo, sono a carico degl' intraprendenti- 
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CAPITOLATO DI ONERI BELGIO 

PER LA FORNITURA DI DIVERSI OGGETTI NECESSARI ALLA COSTRUZIONE , 

F.D ALLA MANUTENZIONE DEL MATERIALE DELLE STRADE FERRATE. 

(Esimilo.) 


(Gli articoli l u e V? descrivono il numero di oggetti da fornire. ) 

Art. 3. 

Ogni assortimento di piastre di guardia sarà composto di quattro piastre, 
due aste d'allontanamento, quattro cavicchie di attacco, otto contro rampe di 
lastra, quattro scallole a grasso con cuscinetti di bronzo, otto briglie a molla 
e quattro coperchj da scaitola a grasso a cerniera di lastra. 

Le guide per ricevere la scariola a grasso saranno perfettamente addrizzate e 
spianale con la lima su di una grossezza uniforme di due centimetri; le intaccbe 
per ricevere l'asta di allontanamento saranno egualmente tirate con la liina, le 
due piccole chiavi saranno spaccate e forate di un buco rotondo. 

Le rampe in forma di T saranno forgiate di un solo pezzo di ferro per essere 
saldale con incastro ossia maschio e femmina, non a caldo, poggiate al corpo della 
piastra. 

Le piastre di guardia ed accessorj dovranno essere confezionate secondo le 
dimensioni del piano depositalo al magazzeno centrale a Malines, e con la stessa 
perfezione del modello che vi è egualmente depositato. 

Art. 4. 

Le sale da vettura grezze comprese nella 4* e 9’ partita dovranno essere fatte 
di un solo pezzo, seoza saldature, di ferro forte di metraglia. prima qualità: esse 
dovranno essere costrutte delle forme e dimensioni da indicarsi daH'amininislra- 
zione. 11 loro peso sarà di circa 100 kil. per sala. 

Esse dovranno resistere, senza rompersi nè creparsi, alla prova di un colpo di 
maglio del peso di 200 kil. cadente da un'altezza di cinque metri. 

Ciascuna volta che una recezione dovrà aver luogo . si sottoporrà a questa 
prova un decimo della quantità di sale da esaminare; se su questo decimo una sala 
si crepaccerà. si rinnoverà la prova su di un nuovo dccimu della quantità se- 
gnata, e se avviene di nuovo che in mezzo « questo decimo tuia sa'a si' crepacci, 
tutta la quantità da esaminare sarà egualmente rigettala. 
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In ogni caso, tulle le sale che avranno subilo la prova del maglio, sia che 
abbiano resistito convenientemente, sia che siansi rotte o crepacciate. resteranno 
per conto dell' intraprendente e saranno considerate come rigettate. 

Art. 5. 

Gl' ioti aprendenti non saranno ammessi a riprendere le sale rigettale che 
allorquando avranno completato intieramente tutte le loro forniture in esecuzione 
della presente aggiudicazione. 


Art. 6. 

Per le sale da fornire in virtù della nona partita, l'amministrazione rimetterà 
all' intraprendente le mitraglie necessarie per la loro fabbricazione: 3 kil. di mi- 
traglie dovranno produrre 2 kil. di ferro ridotto in sale: i vecchj cerchioni da 
ruote saranno considerati come mitraglie: le vecchie spranghe non potranno es- 
sere riguardate curne mitraglie. 

La stima di 22 fr. per 100 kil. comprende tutte le spese relative al rima- 
neggiamento. 

Il trasporto delle mitraglie, dopo il magazzeno centrale fino alle ferriere del- 
l'intraprendente, ed il riporto delle sale fabbricate sarà eseguito a spese e dili- 
genza dell'Intraprendente; il carico della mitraglia al magazzeno resterà solo per 
conto dell'amministrazione. 

Molle per ragna da mercanzie. 

Art. 7. 

Le molle comprese nella 5” partita dovranno essere costrutte con la stessa 
diligenza e la stessa perfezione di quelle depositate per modelli nel magazzeno 
centrale a Malines. Esse dovranno soddisfare rispettivamente alle condizioni 

seguenti: 

Art. 8. 

Ogni assortimento sarà composto di quattro molle di acciajo inglese di prima 
qualità, che peseranno assieme circa 102 kil. 

(Massimo 1 12. Minimo 100 kil.); non comprese le otto manette che dovranno 
essere fatte di ferro forte della prima qualità, resistenti a freddo alla prova del 
martello. 
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Ogni molla avrà 89 cènt. di lunghezza sviluppala da asse ad asse degli oc- 
chietti: essa sarà composta di dieci foglie di 78 mill. di larghezza, la prima delle 
quali avrà 9 millimetri di grossezza e le altre mill. 6 */*■ 

Le foglie saranno perfettamente limate, temperate ed aggiustate: esse saranno 
mantenute alle loro estremità con scanalature e cavicchie aventi 5 mill. di lar- 
ghezza: le estremità delle foglie saranno affilate sii di una lunghezza di 10 cent.; 
esse saranno riunite da una cavicchia ribadita di 1 1 mill. di diametro ed una 
piastra di 78 mill. in quadro per mantenere le molle fra le due briglie della 
scaltola a grasso. 

Le due foglie superiori avranno 8 cent, di freccia e saranno terminate alle 
loro estremità da un'occhietto proprio a ricevere una cavicchia a dado con testa 
tonda di 20 millimetri di diametro e lunga 12 cent. 

Ogni manetta sarà composta: 

1" Di un'occhietto di 35 cent, di lunghezza sviluppati. 12 mill. di grossezza 
su 20 mill. di larghezza presso la cavicchia e 22 mill. di diametro nella coda: 

2" Di un perno a dado di 20 cent, di lunghezza, la di cui testa forata di un 
buco per ricevere 1 occhietto avrà cent. 6 */ s di lunghezza su 5 */ 5 di larghezza 
e due di grossezza fino all'estremità dell' incastramento che avrà 3 cent, di lun- 
ghezza. il dado come quello della cavicchia delle molle avrà 1 3 mill. di grossezza 
e sarà squadrato su 3 cent, di lato. 

Art. 9. 

Tutte le molle saranno provate col mezzo di una pressa a vite e dovranno 
sopportare, senza rompersi o deformarsi, una flessione di 10 cent. Esse non po- 
tranno, per questa operazione, perdere più di un cent, della loro freccia alla prima 
prova: e alla seconda, non dovranno menomamente cambiare. 
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COMPOSIZIONE DEL GRASSO BIANCO 

IMPIEGATO PEI VAUO.N. 


Questa composizione non è esattamente la stessa su tulle le strade ferrate. 
Ecco prima quella che si è adottata alla strada di Yersaglia ( R. S. ) allorché questo 
grasso si forniva dal meccanico Georges, al prezzo di 75 fr. ogni 100 kil. 



Per l'estate. 

Per 1* inverno. 

Sego .... 

.... 50 k 00 

i0 k 50 

Olio detto oleine 

.... 13 33 

17 00 

Sale di soda. . 

.... 3 34 

2 00 

Acqua. . . . 

.... 33 33 

10 50 


100 00 

100 00 

Conviene far fondere il sego e versarlo in una botte ove si è stabilito un agi- 
tatore con ali per ben mescere i corpi grassi con l'acqua. Conviene in seguito ver- 

sare l'olio e l'acqua fredda, e 

far scaldare 10 kil. d'acqua nella quale si fa discto- 

gliere il sale di soda. Si versa 

il lutto nella stessa botte 

, c si gira finché il grasso 

sia preso. Questa ricetta da buonissimo grasso. 


E ancora soddisfacente la composizione seguente. 

attualmente adottata alla 

strada d'Orleans: 

Per l'estate. 

Per l’inverno. 

Sego bianco. . 

.... 33 k 20 

25 k 10 

Olio di balena . 

.... 23 22 

23 73 

Sale di soda . . 

.... 2 08 

2 li 

Acqua. . . . 

.... il 50 

18 73 


100 00 

100 00 
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PER L’ ESECUZIONE A COTTIMO DELL' IMBARCATORE DELIA STRADA (ERRATA 
DI TERRAGLIA | RIVA SINISTRA >, A PARICI. 


Fra i sottoscrìtti; 

La compagnia della strada ferrala da Parigi a Yersaglia, riva sinistra, per fatto 
e diligenza ilei sigg. Leo e de Bousquet. amministratori di delta compagnia, se- 
guendo l'autorizzazione data per deliberazione del consiglio di amministrazione 
li 31 Gennajo e l Lebbra jo annesso alla presente, da una parie; 

Ed il sig. Pietro Guglielmo-Felice ColsOn. intraprendente di fabbriche, dimo- 
rante a Parigi via della Yilla-L'Eveque. n. 31, dall'altra parie. 

Si è fatto e convenuto ciò che segue : 

Art. 1. 

M. Colson s'impegna, col presente, a costruire a cottimo, per la società della 
strada ferrala della riva sinistra, che l'accetta, nei terreni ad essa appartenenti sulla 
strada, un imbarcatore composto di un pianterreno, di ua mezzanino e di un primo 
piano, ed a fare i muramenti ed i terrazzi ncccssarj al muramento della strada 
coperta su dì mia lunghezza di 50 metri e larghezza di 18“50 da un asse all'altro 
o di diametro dei centri (issi: il tutto conformemente ai piani, alle descrizioni 
dei lavori e contratto fatto doppio fra le parti che s'intendono inserti al pre- 
sente conte complementi indivisibili di questo contratto, il tutto sotto la dire- 
zione del sig. Visconti architetto a Parigi. 

Art. 2. 

Tutti i lavori saranno eseguiti con materiali riconosciuti di prima qualità, se- 
condo le regole dell'arte e così conformemente agli ordini dell'architetto per la 
natura e la dimensione degli oggetti da fornire e pel modo di esecuzione. 

Art. 3. 

L' intraprendente dovrà far conoscere in tempo tilde gli oggetti non visibili e 
non accessibili dopo la confezione dei lavori. 
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Ari. 4. 

1 lavori male eseguiti o fatti con materiali di seconda o d'inferior qualità, e 
non conformi agli ordini dati, potranno essere rigettali e saranno allora ricomin- 
ciati immediatamente a spese dell'intraprendente. 

Art. 5. 

Nei casi di ricusa di demolizione o di levamento dei materiali rigettati, que- 
ste demolizioni o levamenti saranno fatte ed i materiali depositati sulla via pub- 
blica. il tutto a spese, rischio e pericolo dell intraprendente. 

Art. 6. 

L'intraprendente sarà tenuto di prendere a sue spese, tutte le precauzioni ne- 
cessarie per garantire dalle dilamazioni. e da ogn'altra disgrazia quali, in ogni caso, 
saranno a suo carico. 

Art. 7. 

L‘ intraprendente sarà responsabile degli effetti del gelo e delle altre disgrazie; 
in conseguenza egli dovrà fornire e posare a sue spese le tavole ed oggetti ne- 
cessarj alla conservazione dei lavori eseguiti, delle modanature ed aggetti aflinchè 
aH'attivaincnto dei lavori (ulte le costruzioni siano in buono stato. 

Art. 8. 

L'intraprendente non potrà reclamare alcun'indennizzo, sia per sua sorve- 
glianza, s : a per quella dei suoi commessi, maestri di compagnie, apparecchiatori 
od altri. 

Art. 9. 

L'architetto avrà la sorveglianza dell oflìcina; in conseguenza l'intraprendente 
sarà tenuto dipendere dai suoi ordini su tulle le parti del servizio; come pei cam- 
biamenti e dimissione dei suoi operaj o preposti. 

Art. 10. 

Saranno a conto dell' intraprendente, come facenti [arte del prezzo convenuto 
a cottimo, i lavori di ogni natura perchè il fabbricalo sia elevato in perfetto 
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slato abitabili! eoa le chiavi alla mano, senza alcuna eccezione o riserva, com- 
presovi il riempimento dei cavi e buchi in calce, la nettatura ed encaustica dei 
pavimenti e scale, ec. . il levamento di tutti i rimassugli e frantumi. 

Art. II. 

Il prezzo convenuto a cottimo, qui appresso Gssato, non potrà giammai variare, 
qualunque sia la larghezza c profondità dei cavi ncccssarj per assicurarsi del buon 
fondamento, come la natura delle pietre o passoni che esigerà il suolo inferiore al 
cavo del fondamento stesso per stabilire le fondazioni, la natura delle terre, tufo, 
sabbia, o riempimento (all'eccezione sempre delle fonti di cave i di cui lavori in 
riprese restano a conto della Compagnia ). il trasporto e la difficoltà dell imposto e 
sortita dei materiali, terre o rimassugli, e la distanza dei scarichi delle terre, il lasso 
di tempo che dovranno durare i lavori, ed in line per ogn'altro motivo qualunque 
esso sia. 

Art. 12. 

L' intraprendente non potrà in alcun caso essere esoneralo dalla responsabilità 
che gli è imposta dagli articoli 1792 e 1797 del codice civile. 

Art. 13. 

L' intraprendente si obbliga espressamente di mettere in opera lutti i ferri ed 
altri articoli che l'architetto giudicherà necessarj alla solidità del fabbricato: egli 
si assoggetta egualmente à tutti i cambiamenti di tramezzi che li amministratori 
della compagnia potessero desiderare d'introdurre nelle distribuzioni interne, pre- 
messo per altro che questo sia avanti alla loro confezione, e che i cambiamenti 
non diano luogo ad alcun'aumento di spesa a pregiudizio dell' intraprendente: final- 
mente, l'intraprendente per condizione espressa del presente contralto, sopporterà 
lutti gli errori ed omissioni che fossero potuti avvenire nei dettagli, contralto, ec., 
e ciò senza poter pretendere alcun' indennizzo nè aumento del prezzo qui ap- 
presso fissato. 

Art. U. 

Non potrà essere fatto alcun cambiamento al dettaglio ed al piano firmalo dalle 
parti senza un conseuso espresso ed in iscritto della compagnia della strada ferrala, 
e se qualche cambiamento fosse giudicato necessario, nonostante le disposizioni 
precedenti, la compagnia si riserva la facoltà di ordinare la soppressione di certe 
opere o {tarli di opere previste nel dettaglio, di prescrivere ad ogni epoca dei cam- 
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biamenli nella natura e fattura dei materiali di costruzione, nel modo di esecuzione 
e dimensioni delle opere, di ordinare ancora delle opere o parti di opere sup- 
pleincntarie. 

Nondimeno i cambiamenti non potranno giammai essere fatti che in virtù di 
una convenzione espressa, scritta, portante iu termini formali che essa è fatta 
o per derogazione o per addizione al contratto a cottimo. In conseguenza, ogni 
cambiamento nei lavori previsti ed ogni addizione di lavori non previsti che l’in- 
traprendente avrà eseguili o incominciati ad eseguire senza csiggere un contratto 
espresso, saranno considerali come non costituenti una derogazione al contratto 
a cottimo. 

Per evitare ogni sorpresa ed ogni rimarco a questa stipoiazione, si è avanti proi- 
bito all' intraprendente d'invocare gli ordini anche scritti che avesse ricevuti 
dal sig. Visconti architetto, per fare eseguire senza contratto anteriore tali cam- 
biamenti di lavoro. 

Art. 15. 

La compagnia e I intraprendente fisseranno all amichevole ed a cottimo il 
prezzo delle soppressioni, cambiamenti ed addizioni di opere che potessero essere 
ordinate in virtù del precedente articolo: ad eccezione d'intendersi sul prezzo, il 
termine da concedere all' intraprendente per l'esecuzione delle soppressioni o ad- 
dizioni. sarà fissato da M. Visconti architetto.- la sua decisione sarà obbligatoria 
per l'intraprendente e per la compagnia, a meno che questo non preferisca restare 
nell'esecuzione del contralto rinunciando a tale derogazione. 

Art. 1 6. 

I/inlraprendente si obbliga a spingere le costruzioni in modo che i grossi la- 
vori necessarj per ricevere l'armatura di ferro siano terminati il 31 marzo pros- 
simo: ed il restante dei grossi lavori il I maggio seguente. Quanto alla totalità dei 
lavori di falegname, chiavaro, pittore, velraro. ec. ec., ed in fine al rompimento 
totale di detti lavori, deve essere completata il 15 giugno prossimo. (’.09Ì se 
qualcuna delle parti di questi lavori non fosse terminala all'epoche qui sopra fis- 
sale. l' intraprendente sarà condannalo ad un indennità lino da ora stabilita in 1 (K> 
franchi per ogni giorno di ritardo: questa indennità, qualunque essa sia, si com- 
penserà di pieno diritto col termine il più prossimo sul prezzo qui appresso 
stipulalo. Dessa sarà devoluta alla compagnia pel solo fatto dello spirare del 
termine qui sopra annunziato, senza che siavi bisogno di fare alcuna interpol- 
lazione o purgazione di mora e senza che i tribunali nè gli arbitri possano mode- 
rarla: qualunque sia lo stalo nel (piale l'imbarcatore si troverà a quest’epoca, e 
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qualunque siano le cause del ritardo dei lavori, essendosi prese in considerazione 
l'intemperie della stagione e poste a total carico dell' intraprendente. 

Il lasso di tempo per l'esecuzione dei lavori essendo ristrettissimo, l'intrapren- 
dente non sarà responsabile degli effetti dell'iimidità sulle pitture e carte. 

Art. 17. 

Se i lavori venissero ad essere interrotti dairinlraprcndenlc. per quindici giorni 
consecutivi, senza un motivo legittimo, la compagnia avrà il diritto di farli conti- 
nuare per contratti d'urgenza, tre giorni dopo un semplice intimo di mora restato 
infruttuoso, ed a spese, rischio e pericolo dell' intraprendente; in tal caso, la 
compagnia avrà il diritto di far uso di lutti i materiali approvigionati dall' intra- 
prendente in ritardo, e nello stesso caso quest'ultimo pagherà alla compagnia una 
indennità che sarà fissata dall' architetto e che si compenserà di pieno diritto con 
ciò che gli sarà dovuto, senza pregiudizio dell' indennità del ritardo prevista 
ali ar!. IO. 

Art. 18. 

Il prezzo a collimo è invariabilmente fissato nella somma di 108.688 fr.. a fab- 
brica intieramente finita e chiavi alla mauo. 

Nella somma di fr. 108.688 ammontare del cottimo dell' imbarcatore e dei 
muramenti della strada coperta, non vi sono compresi li sterri al livello del suolo 
della carreggiata del Maine sullo spazio dell' imbarcatore. 

Art. 19. 

La compagnia metterà a disposizione dell' intraprendenti' generale una parte 
di terreno, a destra dell' imbarcatore, sulla imbrecciata del Maine, per gli approvi- 
gionaraenli, ed avrà diritto di servirsi del pozzo senza che la compagnia sia te- 
nuta di farvi alcuna spesa. Il terreno occupato dovrà essere libero il 15 Maggio 
prossimo. 
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Modo di pagamento. 

Ari. 20. 

I pagamenti da valutarsi sul prezzo del cottimo suespresso avranno luogo, cioè: 

25.000 allorché le fondazioni dell' imbarcatore, e di tutti i muramenti della strada 

coperta saranno a livello del suolo. 

20.000 allorché le grosse costruzioni sarauno portale all'altezza voluta. 

15.000 allorché il fabbricalo sarà coperto ed arricciato nell'interno e nel- 

l'eslerno. 

15.000 allorché i lavori da falegname e da chiavar,) saranno terminati e messi 

al posto. 

15.000 allorché la pittura e gli altri lavori di ogni natura saranno terminati. 

10,088 doiw la recezione di detti lavori. 

98.688 

10.000 Quanto ai 10.000 fr. che sono il compimento del prezzo dei lavori in- 

dicati all uri. 19 il pagamento avrà luogo un'anno dopo il compi- 
mento e ricevimento di tutti i lavori, col mezzo e pel rilascio che 
verrà fatto a M. C.olson , di venti azioni di 500 fr. dalla compagnia, 
per le quali M. Colson ha firmalo, quali resteranno depositate nelle 
mani deH'amministrazione. 

108,688 

Mediante questa convenzione M. C.olson è esonerato dalle rate di pagamento 
imposte agli azionisti ordinarj : f intraprendente potrà dopo la recezione dei 
lavori, reclamare la consegna immediata di dette venti azioni, rimettendo in 
cambio, nelle mani della compagnia la somma specifica di 10,000 fr. . la quale sarà 
subito convertita in un'iscrizione di rendila al 3 per "/„. a nome della compa- 
gnia, che resterà nelle sue mani fino al 15 giugno 1811: non ostante M. Colson 
potrà domandare il deposito della detta iscrizione presso M. Ilalig. notaio della 
compagnia. 

Art. 21. 

Tutte le discussioni che potessero elevarsi durante il corso dei lavori o dopo 
la loro confezione sull'interpretazione o esecuzione del presente contrailo, come 
la riconoscenza e recezione dei lavori, saranno decise in ultima giurisdizione da 
M. Visconti architetto, che sarà giudice sovrano ed amichevole compositore, e 
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dispensalo da ogni formalità e (ermini giudiziali. In raso di malaltia o di morte 
di M. Visconti, sarà rimpiazzato da M. Dela lande suo ispettore. 

Fatto in doppio fra le parti per essere eseguito di buona fede, a Parigi li 7 
Febbrajo IKK». 


CONTRATTO 

PUR L' ESECUZIONI*' A COTTIMO IIELI.’ IMBARCATORI? DELIA STRADA FERRATA 
DI VERSAULIA RIVA SINISTRA), A VKRNACLIA 

Fra li sottoscrìtti; 

La compagnia della strada ferrala da Parigi a Yersaglia. riva sinistra, a dili- 
genza dei M. Al. di Bonsquet e Harbey di Jouy. amministratori di detta compagnia, 
secondo l'autorizzazione data per deliberazione dal consiglio di amministrazione, 
sotto il giorno da una parie ; 

E M. Ouacher Louis-Henry, intraprendente di fabbriche, dimorante in Versa- 
glia. via della I’aroisse, Ni. 2, dalT altra parie. 

E stato convenuto ciò che segue : 

Art. 1. 

M. Ouacher si obbliga, col presente, di costruire a cottimo, jier la società della 
strada ferrata da Parigi a Versaglia. riva sinistra, che l’accetta, sul terreno ad essa 
appartenente nel campo delle Mameuvres. a Yersaglia. un'imbarcatore composto 
di sale di aspellito. uflìej, sopratenda, alloggio del portiere, alloggio pel commis- 
sario di polizia, marciapiedi, coperture, cancelli, ed ingenerale tutti gli oggetti 
descrìtti nel dettaglio, il tutto conformemente ai piani e dettagli descrittevi che 
vengono qui aunessi come facenti parte indivisibile del presente contratto, e sotto 
la direzione di M. Lepoitevin architetto a Vwsaglia. 

Art. 2. 

Tutti ì lavori saranno eseguili cuti materiali riconosciuti di prima qualità, 
secondo le regole dell’ arte e così conformemente agli ordini dell’ architetto per 
la natura e la dimensione degli oggetti da fornire e pel modo di esecuzione dei 
lavori. 
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Art. 3. 


L' intraprendente dovrà far riconoscere in tempo utile gli oggetti non visibili 
e non accessibili dopo la confezione dei lavori. 

Art. 4. 

I lavori male eseguili o fatti con^ materiali di seconda o d'inferiore qualità e 
non conformemente agli ordini dati, potranno essere rigettati e saranno ricomin- 
ciali subito a spese dell'intraprendenic. 

Art. 5. 

In caso di ricusa, di demolizione, o di levamento di materiali rigettati, queste 
demolizioni o levamenti saranno fatte, c li materiali depositali sulla strada pub- 
blica, a spese, rischj e pericoli dell’ intraprendente. 

Art. 6. 

L'intraprendente sarà tenuto di prendere a sue spese tutte le precauzioni ne- 
cessarie per garantire dalle dilamazioni od altre disgrazie quali, in ogni caso, sa- 
ranno intieramente a svio carico. 

Art. 7. 

L" intraprendente dovrà fornire e mettere in opera a sue spese le tavole 
o oggetti necessarj alla consolidazione dei lavori eseguili, modanature e risalti ; 
aflinrhè al compimento dell'opera tutte le costruzioni siano in buono stato. 

Art. 8. 

L‘ intraprendente non potrà reclamare alcun' indennizzo, sia per sua sorveglian- 
za. sia per quella de' suoi commessi, capi di compagnie, apparecchiatori od altri. 

Art. 9. 

L'architetto avrà la sorveglianza dell'oflicina: in conseguenza l'intrapren- 
dente sarà tenuto differire ai suoi ordini su tutte le parti del servizio come pel 
cambiamento o rinvio degli opcraj e sorveglianti. 
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Art. 10. 

Saranno a conto dell intraprendente come Tacenti parte del prezzo convenuto 
e a cottimo . tutti i lavori di ogni natura perchè il fabbricato sia elevato in per- 
fetto stato di abitazione e le chiavi alla mano, senza alcuna eccezione ni 1 riserva. 

Art. 11. 

Il prezzo del contratto a cottimo qni appresso fissato non potrà giammai va- 
riare. qualunque siano i trasporti e la difficoltà deU'approssimamento o sortita dei 
materiali, terra o spurghi, il lasso di tempo che dureranno i lavori, e lilialmente 
per ogn’altro motivo. 

Art. 12. 

L’intraprendente non potrà in verno caso essere sciolto dalla responsabilità 
che gli è imposta dagli ari. 1792 e 1797 del codice civile. 

Art. 13. 

• ■ -, ... i 

L’intraprendente si obbliga espressamente di porre in opera tutti i ferri ed altri 
articoli che ('architetto giudicherà necessarj alla solidità del fabbricato. Esso si as- 
soggetta egualmente a tutti i cambiamenti di tramezzi che gli associali della com- 
pagnia potessero desiderare introdurre nella distribuzione interna, sempre avanti 
alla loro confezione, e non dovranno dar luogo ad un'aumento di spesa a pregiu- 
dizio dell’ intraprendente, finalmente l'intraprendente, come considerazione espres- 
sa del presente trattato, sopporterà tutti gli errori od ommissioni che avessero po- 
tuto incorrersi nei dettagli, contratto, ec., il tutto senza indennizzo nè aumento del 
prezzo qui appresso fissato. 

Art. 1 4. 

Non potrà essere fatto alcun cambiamento al dettaglio ed al piano firmato fra 
le parti, senza un permesso espresso e per iscritto della compagnia della strada 
ferrata, e se qualche cambiamento è giudicato necessario, non ostante le disposi- 
zioni precedenti, la compagnia si riserva di ordinare la sospensione dì certe opere 
o parti d’opere previste nel dettaglio, di prescrivere ad ogni epoca dei cambiamenti 
nella natura e fattura dei materiali da costruzione, nel modo di esecuzione e nelle 
dimensioni delle opere, di ordinare ancora delle opere o parti di opere sup- 
plemenlarie. 
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T ni ta volta li cambiamenti non potranno giammai essere fatti che in virili di 
una convenzione espressa, scritta, portante in termini formali che essa è fatta, o 
per derogazione, o per addizione del trattato a cottimo. Per evitare ogni sorpresa 
ed ogni rimarco a questa stipulazione, si è avanti proibito all' intraprendente d'in- 
vocare gli ordini, anche scritti, che avrà ricevuti dall’archilello per fare eseguire 
senza contratto precedente questi cambiamenti di lavoro. 

Art. 15. 

J„i compagnia e l'intraprendente fisseranno all' amichevole ed a collimo il 
prezzo delle soppressioni, cambiamenti o addizioni di opere che potessero essere 
ordinate in virtù del precedente articolo; tranne per questi l'intelligenza sul prezzo, 
il termine da accordarsi all' intraprendente per l'esecuzione delle soppressioni o 
addizioni, sarà fissalo da M. Lepoitevin: la sua decisione sarà obbligatoria per 
fintraprendenle e la compagnia, a meno che questa non preferisca restare nella 
esecuzione del contratto rinunziando a tal deroga. 

Art. 16. 

L intraprendente si obbliga a spingere le costruzioni in modo che lutti i lavori, 
ad eccezione della pittura, siano terminali li 6 Agosto prossimo. Se questi lavori 
non fossero terminati all'epoca qui sopra fìssala, l'intraprendente sarà assoggettato 
ad un'indennità di 500 Ir. |>er ogni giorno di ritardo.- questa indennità, qualunque 
sia. si compenserà di pieno diritto col termine il più prossimo del prezzo qui ap- 
presso stipolato. Questa indennità sarà devoluta alla compagnia pel solo fatto dello 
spirare del termine qui sopra annunzialo, senza bisogno di alcuna purgazione di 
mora, e senza che i tribunali nè li arbitri possano moderarla, qualunque sia lo stato 
nel quale la stazione si trovi, e qualunque siano le cause del ritardo dei lavori, 
essendo stata presa in considerazione la difficoltà del lavoro, e posta intieramente 
a carico dcll'iniraprendente. Il lasso di tempo per l'esecuzione dei lavori, essendo 
ristrettissimo, l'intraprendente non sarà responsabile degli effetti dell'umidità sulla 
pittura clic sarà fatta dietro domanda dei Sigg. Amministratori. 

Art. 17. 

Se i lavori venissero ad essere interrotti dall' intraprendente per otto giorni 
consecutivi, senza un motivo legittimo, la compagnia avrà il diritto di farli conti- 
nuare con contratti di urgenza, tre giorni dopo una semplice intimazione di mora 
restala infruttuosa, ed a «pese, rischio e pericolo dell'intraprendente. 
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In lai caso, la compagnia avrà il diritto di far uso di tutti i materiali appro- 
vigilatali dall' intraprendente in ritardo. Nello stesso caso quest'ultimo pagherà 
alla compagnia un'indennità che sarà fissata da M. Lepoitcvin e che si compen- 
serà di pieno diritto con ciò che gli sarà dovuto, senza pregiudizio dell'indennità 
del ritardo prevista allart.‘16. 

Art. 18. 

Il prezzo a cottimo è invariabilmente fissalo a 61.000 fr.. a fabbrica intiera- 
mente finita con le chiavi alle mani. 

Non ostante è formalmente convenuto che se la facciata verso la copertura 
dei Marciapiedi costa, all'intraprendente, più di 2, 700 fr., gli sarà tenuto conto, 
a parere degli esperti, dell’eccedenza di spesa. 

Detta somma di 61 , 000 fr. sarà pagata a M. Ouacher, da detta compagnia, 
fino alla concorrenza di 50. 000 fr. sui stati di situazione rilasciati dall'architetlo. 
di quindici in quindici giorni, dei quali si parlerà qui appresso. 

In quanto agli 1 1 . 000 fr. di soprappiù , non saranno pagati che tre mesi dopo 
la recezione definitiva dei lavori. 

Art. 19. 

La compagnia metterà a disposizione dell' intraprendente generale una parte 
di terreno per gli approvigionamenti. Per rapprovigionamento dell'acqua l'in- 
traprendente la prenderà ove potrà; la compagnia non è minimamente tenuta di 
fornirgliene. 

Art. 20. 

Tutte le discussioni che potessero elevarsi durante il corso dei lavori . e dopo 
la loro confezione sull" interpretazione od esecuzione delle clausole del presente 
contralto, come la riconoscenza e recezione dei lavori, saranno decise in ultimo 
grado, da M. lepoitcvin architetto che sarà giudice supremo ed amichevole com- 
positore. e dispensato da ogni formalità e termini giudiziali: ed in caso di malat- 
tia di M. I.epoitevin, sarà rimpiazzato dai M. M. Durami di Parigi, e Dorchin di 
Versaglia. architetti. 

Fatto in doppio fra le parti per essere osservato di buona fede. ec. 


Doccuenti. 


21 


162 


CAPITOLATO DI ONERI 


DEI LAVORI DA ESEGUIRE PER I.A COSTRUZIONE DELLO SBARCATORE. 

A TERRAGLIA. 

I lavori concernenti al presente dettaglio consistono in sterri per fondazioni, 
muramenti, armature, lavori da falegname, cliiavaro, grossi ferri e ghisa, coperture 
di zinco, pitture, e vetrerie. 

Lo sbarcatore da costruire si compone: 

1" Di un fabbricato principale di i4"’0tì, di lunghezza su 9"'00 di larghezza 
tutto compreso, racchiudente nel centro gli uflìcj di distribuzione dei biglietti, a 
destra c a sinistra le sale di aspeltito di prima e seconda classe e finalmente 
lulTìzio del direttore composto di due parti situate all'estremità del fabbricato, di 
lato alla sala di aspettilo di prima classe; 

2“ Di un cortile di servizio contornato di muro di cinta forato di due porte, 
una dal lato dell'entrata e l'altra da quello della sortita, e. di un'apertura di 30“’50 
chiusa da una cancellala di ferro dal lato dell'ingresso della casa comunale: 

3" Di due padiglioni ciascuno di frOO su 4 m ft0, in tutto, destinati l'uno pel por- 
tiere e l’altro per l'ollìzio di polizia: questi due padiglioni saranno costrutti nel 
cortile di servizio, l'uno nel lato dell'entrata e l'altro nel lato della sortita; 

4° Finalmente dei marciapiedi di arrivo e di partenza collocati nei due lati 
delle carreggiate e della costruzione dell'armatura inserviente a cuoprire il tutto. 
Questa costruzione sarà composta di nove traverse di 5 m 50 l una su 30 m 50 cia- 
scuna di larghezza, compresi i marciapiedi che avranno una larghezza di 5"' 
ciascuno. 

Cari pei' le fondazioni. 

Lo scavo dei fondamenti sarà fatto io tutta l'estensione dei muri di ciuta, dei 
muri di chiusura dei fabbricati, e pei massi . sotto le colonne della copertura delle 
carreggiate, in una profondità di l*"50 e sulla lunghezza che sarà indicala al mu- 
ramento per la grossezza dei muri. 

Le terre provenienti da questi cavi saranno trasportate dall' intraprendente 
nei luoghi che gli verranno indicali dal l'architetto direttore dei lavori. La distanza 
non potrà eccedere due ricambj. 

Muramenti. 

La pietra da taglio sarà quella estratta dalle cave di S. Nom. di prima qualità, 
senza alcun fdo. porj o borze. sgrossata (ino al vivo. 
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I letti e congiunzioni saranno bene aderizzati senza cavi nè gibbosità con una 
spianatura attorno di 0“’027 di larghezza ; le faccie vi saranno tagliale con dili- 
genza. e ritoccate al posto. 

La soprapposizione dei strati sarà fatta su delle zeppe di quercia, di 0"’ft0ó di 
grossezza: esse saranno murate in gesso. 

La calce impiegata sarà della natura di quelle dette grasse e di buona qualità. 
La sabbia proverrà dalle cave della Butte di Piccardia. delle migliori qualità che 
si estraggono da queste cave. 

La calce sarà spenta e la molta fatta secondo il metodo che sarà indicato dal- 
l'ingegnere. 

II gesso impiegato sarà della miglior qualità . non gli sarà niente mischiato uel 
suo impiego, nessuna polvere, nessun gesso d'inferiore qualità, o avariato. 

La pietra dovrà essere della miglior qualità e martellata con diligenza. 

Le piane impiegate per li soffitti e le faccie dei legni e tramezzi saranno di 
cuore di quercia. 

Tutti i muri di fondazione, fino ad l m 00 al di sopra del suolo, saranno costrutti 
in pietra alla rustica. La parte al di sopra del suolo sarà di pietruzze. Il sopprap- 
più in altezza sarà costrutto in gesso e stabilito nelle due faccie. 

I muri di cinta e le mura esterne del padiglione avranno 2'"50 di altezza su di 
una grossezza di 0 m IO a partire dalla costruzione a pietruzze. e 0”45 nell'altezza 
di 1“'00 al di sopra del suolo: cosa che gli da 3"‘50 di altezza al di sopra del suolo 
stesso, essi saranno ricoperti da lastre grosse 0 m 10 e larghe 0"Ti0. 

II zoccolo sotto la cancellata allo 1 m 00 al di sopra del suolo avrà 0 m i5 di gros- 
sezza. sarà ricoperto di una lastra di 0 n, 50 grosse 0"'10. I sei pilastri saran- 
no 2"’ó0 a partire dal zoccolo, su 0 in l0 e 0" 1 IO. Essi saranno ricoperti da lastre 
di 0" 15 su 0 m .i5 grosse 0 " 1 0. e stabiliti a gesso. 

I legamenti, tutti i muri saranno di pietra di S. N'om, di 0™28 di grossezza 
e 0“60 di altezza. 

Lo fodere di legno attorno al fabbricato principale . e quelle dei padiglioni 
avranno 0"'40 di grossezza in fondazione. 

I massi, sotto le colonne della copertura delle carreggiate, avranno l‘"50 di 
altezza in fondazione su 0" 60 per 0 m 60. 

I dadi di pietra avranno 0'"10 di altezza su 0"'i0 per Essi saranno tagliati 
di forma ottagona e ridotti a <)'"3. r ) in alto. 

Le fodere di legno saranno murate alla grossa piene, intonacale da due faccie 
in gesso slacciato. 

Le facciale saranno decorate secondo i disegni che verranno rimessi dall'in- 
gegnere incapo dei lavori, i quali saranno firmati come accettazione dall'intra- 
prendente. 
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L’interno delle sale sarà ancora decorato secondo il dettaglio del progetto, i 
soffitti saranno ornati di cornici attorno con fregio al di sotto, il tutto tirato in 
gesso e secondo i dettagli. 

Armatura. 

Tutti i legnanti di quercia impiegati saranno di prima qualità, sani e senza al- 
burno. L'abete verrà dai Yosgi. di Lorena o del Giura, di buona qualità e franco 
di vie. I legni di quercia die saranno suscettibili di essere piantati in terra do- 
vranno essere prima brustoliti al fuoco. 

Costruzione. 

Le fodere di legno, attorno al fabbricato principale, e quelle dei due padiglioni, 
saranno di quercia nuova ordinaria, detta di pedagna, e dovranno avere 0 Tn 15 di 
grossezza franchi di legno, ed i diversi pezzi componenti queste fodere di legno 
distanti in modo da formare altrettanti pieni quanti sono i vuoti. 

I falsi tavolati di questi fabbricati saranno di abete, legno da battelli: ma iu 
modo da resistere alla loro portala ed al peso dei pilastri del soffitto e dei cavi 
che potessero esservi fissali. 

Li fìssi dei colmarecci saranno di abeto da sega, essi si comporranno secondo 
il dettaglio e le dimensioni che saranno date all’ intraprendente. 

L'armatura destinala a cuoprire le carreggiate sarà sostenuta da pali di quer- 
cia nuova, di qualità e di forma ottagonale e propriamente piallate, senza cavità uà 
fenditure, di 0"'2ó su 0 n 23 di riquadro. 

L'armatura sarà composta di nove fìssi di abete da sega , ed eseguita secoudo 
il dettaglio con diligenza. 

Saranno fornite le colonne e le traverse di quercia necessarie alla costruzione 
della chiusura dal lato del marciapiedi di sortita. 

Li fissi sostenenti i tavolati dei marciapiedi saranno di quercia e composti 
secondo il dettaglio. Essi saranno spaziali o distanti di 1"6C. 

Irrori Ha falegname. 

I legni impiegati pei lavori da falegname dovrauuo essere sani senza tarle, nodi 
viziosi, alburno, uè spaccature; quelli destinati ai regoli delle porte dovranno es- 
sere sgrossati c seccati avanti. 

Le porte esterne si apriranno a due partite, esse saranno di quercia a grandi 
quadri a regolo: i battenti avranno f)'"0A6 di grossezza e li regoli 0 ra 0t4; esse sa- 
ranno eseguite secondo i disegni che verranno trasmessi a questo effetto. 
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I Telari ccntinati, vetrati al di sopra delle grandi porte d' ingresso, saranno 
fissi, di quercia grossi 0" tì 4, di piccolo legname largo 0"‘()34. 

Le porte interne con iutelaralure. conlroguarnile, con imbracciamento e coro- 
namento al di sopra, saranno di abeto grosso 0"'34, regoli grossi 0"' li; essi saranno 
a gran quadri a due partite eseguiti secondo i dettagli: ma li dritti e le traverse 
saranno di quercia. 

Li sportelli vetrati saranno di quercia con coltellaccio, legno grosso 0™034, 
battenti larghi 0"‘21, li dritti del mezzo 0 m 034, e piccoli legni 0"'027 di lar- 
ghezza. 

Le crociate dei due padiglioni e delfullizio del direttore sarauuo a due partite 
fenile grosse 0'"05, noce e gola di lupo, piccolo legno largo 0'"027. 

Le porte d' ingresso saranno a due partite di quercia , gran quadro a regoli 
battenti grossi 0'"0i e regoli grossi 0 I,, 0I 4. 

I pavimenti delle sale e dei padiglioni saranno di abelo grosso 0" 027 e spaccato 
in tavole di 0”'12 di larghezza, jioste a maschio e femmina sulle piane di quercia 
grosso 0"'08 e 0" 08 in quadro unite a scanalatura. 

I) pavimento del marciapiedi sarà di abete grosso 0"04, pulito, drizzalo e (to- 
sto in opera a maschio e femmina. Ogni tavola sarà chiodata per lo meno con tre 
chiodi da spilla su ciascuna traversa dell'inlelaralura. Esse saranno disposte in 
modo che l'estremo di due tavole coutigue non s'incontri sulla stessa armatura. 

Le colonne e le impostature dei tramezzi di distribuzione saranno di quercia 
del riquadro di 0 m 08, le traverse distanti al più di l"’30 avranno 0“034 di gros- 
sezza su 0 m 10 di larghezza. Siccome questi tramezzi souo destinali a ricevere la 
pittura e le stabiliture, dovranno per conseguenza (lassare sopra alle colonne e 
traverse, non sarà necessario di piallarle. 

II tramezzo dal lato del marciapiedi di arrivo sarà di tavole di abete, poste, 
congiunte in un’altezza di 2 "’j 0 sulla lunghezza della copertura delle carreggiate. 

Chiuveria , ijrossi ferri e yhisa. 

I ferri che saranno impiegati per arpioni, stalle, bande, tiranti, ec., saranno 
dolci di una roccia: quelli per cavicchie ed altre simib opere saranno di roccia di 
prima qualità. 

La ghisa sarà di quella dolce di prima qualità. 

Gli oggetti da chiavaro saranno anco essi di prima qualità. 

I telari fissi saranno ferrati ciascuno di quattro squadre: vi saranno collocati 
due sportelli con guarnizione e molla. Li fusti a canale saranno ferrali oel modo il 
più conveniente a questa specie di fusti: quelle interne lo saranno di quattro perni 
a testa quadrata, due chiavistelli a molla posti incastrati, una serratura che sarà 
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messa ad incastro in grossezza del legno con manopola doppia di rame ad oliva. 
Li sportelli delle finestre dell'uffizio del direttore e dei padiglioni, saranno ser- 
rati ciascuno con sei maschietti a bottone, una spagnoletta con impugnatura e 
sostegni incavati. 

Le porte saranno come le precedenti ferrate a due partite. 

Saranno forniti due fusti di porle per le due aperture forate nei muri di cinta 
presso i padiglioni, le barre avranno 0"027. Questi fusti avranno l'altezza del 
muro di cinta. 

Il cancello, nell'entrata, sarà di ferro incavato, barre di 0“'0-27 di diametro 
e 2"’75 di altezza terminate da una culatta. Esse saranno distanti 0 m l5 da asse 
in asse. 

La sopratenda al davanti del fabbricato principale, dominerà in tutta la lun- 
ghezza dell'avancorpo su di iuta larghezza di l metri. Essa sarà sostenuta da co- 
lonne di feiro, legno o ghisa di 0"’05 di diametro. Le fermezze saranno di piccolo 
ferro piatto. 

Saranno forniti tutti li tiranti, code di rondine, ramponi, stalle, ec., cavic- 
chie, cavicchiolc, chiodi e generalmente tutto ciò che sarà necessario al muratore 
e falegname per l'esecuzione dei loro lavori. 

I.a facciata della copertura delle carreggiate sulla corte di servizio sarà ese- 
guila con ghisa secondo il dettaglio del progetto. 

Saranno forniti i tubi di discesa per le gronde dei diversi fabbricati. 

Pittura r Vetreria. 

Il vetro da vetrate sarà di color bianco e d'AIsace. 

Li olii e colori impiegati dovranno essere di buona qualità e riconosciuti avanti 
al loro impiego. Il bianco di Meudon non sarà impiegato che per la pittura a colla 
dei soffitti, ed all'atto nei colori a olio. 

Tutte le parti dipinte dovranno inoltre essere diligentemente sgranate nettate 
e stuccale con mastice a olio. 

Tutti i ferri e ghise dovranno prima essere ricoperti di uno strato di minio, 
come i nodi dell’abeto che potesse essere impiegato nei lavori di falegname dei 
specchj delle porte. 

Tutte le chiudende di porte e finestre saranno dipinte color bronzo: le can- 
cellate e la facciata di ghisa lo saranno a olio a due mani non compresa quella 
di minio. 

La sopratenda, della quale sarà dato il disegno, sarà dipinta a olio a due mani 
e filettata di traliccio. 
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I .sotto basamenti delle sale di aspettiti) e d'ingresso saranno dipinti a legno 
o marmo su due strati di olio, le porte lo saranno in legno, una faccia unita dal 
lato della strada, li soprappiù in altezza come le cornici sotto i soffitti saranno an- 
cora dipinti a olio a due mani, due toni con campo di ornamenti e modellature. 

S'indicherà all'intraprendente di qual natura dovranno essere i toni di queste 
diverse pitture. 

I muri interni dell'uilìzio del direttore e dei padiglioni saranno dipinti a olio 
a due mani. 

Tutti i lavori di falegname esterni saranno dipinti a olio a due mani. 

Copertura. 

La copertura del fabbricalo principale, della sopratonda, dei padiglioni . e 
quella delle carreggiate sarà di zinco n° 12, e fatta su tavolette commesse. 
L'architetto indicherà il metodo che dovrà essere seguito per questa copertura. 

Nei casi in cui la compagnia avesse dei materiali, di qualunque natura siano, 
che volesse fare impiegare nella costruzione dello sbarcalore, saranno consegnati 
all'intraprendente, come nuovi, per essere impiegati da lui in questa costruzione 
ed egli terrà conto dell'importo di tal consegna. 

1 detti materiali saranno prima sottoposti all'accettazione dell' intraprendente 
ed il prezzo sarà fissato amichevolmente fra lui e l'architetto. 
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SPECIFICAZIONE PER LA COSTRUZIONE DEI TELARI DELLE VETTCRE 
DA VIAGGIATORI DI I* i* K J* CLASSE. 

I telari dei carri delle vetture da viaggiatori saranno tutti simili fra loro e po- 
tranno servire indistintamente per ricevere le casse delle vetture di ogni classe. 

Si conformerà rigorosamente ai disegni dettagliati che saranno rimessi ai co- 
struttori, per la costruzione de' pezzi, quali dovranno essere identicamente fatti 
come sono indicati sui disegni. Tutti i passi di viti saranno presi dalla serie che è 
stata preparata, i di cui campioni saranno acquistati dall'officina che sarà desti- 
nata dalla compagnia. 

L'unione ed il montamento dovranno essere fatti con la più grande diligenza. 
Si porterà l'attenzione la più scrupolosa al paralellismo ed al riquadro dei pezzi 
che fissano la posizione delle sale. 

DESCRIZIONE SOMMARIA 

I telari si compongono di un quadro di legno formato da due stanghe di 0,250 
su 0.100. legale da quattro traverse di 0,250, su 0,05)0 e da una croce di S. Andrea 
la di cui faccia supcriore pareggi l'alto delle stanghe. Le unioni sono fatte a 
doppio maschio e femmina per le ugnature delle stanghe e delle traverse inter- 
medie, ed a semplice maschio per le ugnature delle croci di S. Andrea. Esse sono 
falle a mezzo legno pel mezzo delle croci di S. Andrea, ed a due terzi di gros- 
sezza per l intacche delle croci nelle traverse intermedie. 

La riunione ed il serraggio delle unioni ha luogo con delle grandi cavicchie 
traversali alle cavicchie a uncino, delle squadre doppie e semplici. 

Le piastre di guardia sono fissate nell' interno delle stanghe mediami A cavic- 
chie ciascuna. Le scattole a grasso le di cui orecchie hanno un giuoco di 0,008, 
nelle piastre di guardia, sono guarnite di cuscinetti di metallo anlifrizione i di cui 
componenti saranno dati dalla compagnia. 

Le molle sono di acciaro di prima qualità, a foglie separate: esse sono sostenute 
da manette di rame e da viti di richiamo attraversanti i sostegni di ferro invariabil- 
mente Gssati alle stanghe. 

Le molle di urlo saranno collocale nel mezzo del telaro ed avranno natural- 
mente una tenzione permanente. Saranno mantenute fra due quadri di ferro fìssati 
alle traverse dall' intermediaria dei sostegni di ghisa. Le aste di trazione la di cui 
estremità il incastrata nella briglia della molla sono terminate da un forte uncino al 
di dietro del quale si trova un buco allungato che riceverà la doppia vite di attacco. 
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Le aste di urto terminate da piimiacciuoli guarniti di piastre e guidati in un 
falso piumarciuolo di ghisa, una niotella di piastra ed un zoccolo a tre orecchie di 
ghisa si uniscono in un pezzo di ghisa che agisce sull'estremità della molla di urto. 

Due catene di sicurezza terminanti con uncini di ferro, sono fissate ad ogni 
traversa estrema. 

Due tiranti trasversali di ferro sono collocati siile stanghe per ricevere le 
chiavarde di attacco delle casse. 

I telari di prima e di terza classe avranno dieci montatori, dei i piali sei doppj 
per la prima o quattro doppj per la terza classe. 1 telari di seconda classe avranno 
dodici montatori otto dei quali doppj. Essi riceveranno due. grandi fialette infe- 
riori e delle picroie palette avanti ad ogni sportello. Le ime e le altre saranno 
guarnite di un borilo interno. 

DIMENSIONI PRINCIPALI. 


Lunghezza totale del tei aro ila fuori a fuori 5. IMO 

Distanza interna delle stanghe ^ . 1.807 

— da asse in asse dei fusi delle mote 1 .007 

Distanza da asse in asse delle sale .- . . . ; . ... . 2,650 

Lunghezza totale al di filori degli nrtatori . ....... , .••6.010 

Distanza da asse in assi; degli urlatori 1.727 

Altezza dell asse degli urlatori al di sopra dell’asse delle ruote. . 0,500 

Altezza dell’asse degli urlatori al di sopra delle spranche o ruota je, con 

ruote di 0.91 0,955 

Freccia delle molle di trazione montate sulla cassa . • 0.285 

Freccia delle molle di sospensione al di sopra della corda ehi- con- 
giunse gli assi ilei perni estremi, essendo la vettura collocata sul telaro 0,060 
Lunghezza delle molle di sospensione fra i centri dei perni. .... 1 , 100 

Distanza interna delle due traverse intermedie . , 1.316 

Distanza del mezzo delle traverse di ferro per lissare le casse . . . 8,270 

Spazio degli assi dei buchi sulle traverse por fissarti le casse . . . 2,077 

Distanze dei difuori delle grandi fialette dei montatori 3,000 

Distanza dei difuori delle paletto superiori. . . ,> . . , . 3.800 

Ecco la nomenclatura dei pezzi componenti un telaro ila vetture. 


Armalurn di Infunine. 

Densi. 

I- — ^ stanghe, sio /, 00 : lunghezza totale compresivi i maschj, 5,350 

di 1,330 ciascuna 3,676 

Docohemti. 22 
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2 . - 2 iraverse estreme. 5M / 90 ; lunghezza totale, compresivi i ma- 
schi, 2,60 di 0,585 ciascuna ....... 1.4 70 

3. — 2 traverse intermedie. 26 % n : lunghezza totale, compresivi i ma- 
schi . 1,90 di 0,428 ciascuna 0,850 

4. — 1 traversa da molla, u, '/ y(1 : lunghezza totale, compresivi i ma- 

schj. 0.198 di 0,198 ciascuna 0.198 

5. — 2 croci di S. Andrea. I30 / C6 : lunghezza totale, compresivi i ma- 
schi, 5,60 di 0,473 ciascuna 0.946 

0. — 2 zeppe acute. c ’i M : lunghezza totale, compresivi i maschj. 0,1 5 
di 0,001 ciascuna , 0,002 

7. — 2 zeppe ottuse. ct, / uo ; lunghezza totale, compresivi i maschi, 0,75 

di 0.005 ciascuna (UI10 

Falrymwtr. 

8. — 2 grandi palette pei montatori inferiori con un bordo inter- 
no . . . 01t0 /o,03t luil n 

9. — 6 piccole palette da sportello. “ ,8lJ / 0 . 0 — 0,40 

9 bis. — 2 piumacciuoli piatti di 0.36 di diametro. 

9 ter. — 2 piumacciuoli convessi. 0.35 — 

tiliisa. 

Kiklgt. 

10. i falsi piumacciuoli spianati e torniti, pesanti ciascuno 23,80. 95,20 

11. — 2 guide esterne delle aste di trazione, pesanti ciascuna 1,50. 3. 

12. — 2 guide interne — pesanti ciascuna 1,50. 3. 

13. — 4nioteHe di attacco da catena di sicurezza, pesanti ciascu- 
na 2,80 

14. — 4 sostegni a tre orecchie per guida da asta di urto, pesanti 

ciascuno 3,60 14.40 

15. — 4 mani da molle di urto montate Mille aste dei piumacciuoli. 

pesanti ciascuna 3,30 • . . • ■ 13,20 

16. — 2 sostegni da guida di molle d' urto e di trazione., pesanti 

ciascuno 8,30 . . • ., . . . . » . . . . , • • • • • 16.60 

17. — 4 scaltolc a grasso. 

18. — 1 disotto da scariole. 


i 
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Molle. 

19. — A molle di sospensione a foglie distaccale . pesanti ciascu- 
na 48,16 . . 192,64 

20. — 2 molle di urto con briglie a occhio, posanti ciascuna 82.20 . 1 64,40 

Ferramenti. 

1" Unione dei legni. 

21 . — 4 squadre doppie per stanghe, croci e traverse estreme, pesanti 

ciascuna 4.60 18.40 

22. — 4 chiavarde a rampa per riunire le stanghe alle traverse estre- 
me, pesanti ciascuna 1,00 4,00 

23. — 8 cavicchie per attaccare le precedenti alle stanghe, pesanti 

ciascuna 0,25 2.00 

24. — 4 piastre a tre buchi per guide di piumacciuoli. pesanti cia- 
scuna 0,75 3.00 

24 bis. — 4 cavicchie per attacchi delle squadre doppie alla traversa 
estrema ed alla piastra a tre buchi, pesanti ciascuna 0,25 1,00 

25. — 8 cavicchie per attacchi delle squadre doppie alle erodi di 

S. Andrea, pesanti ciascuna 0,30 2.40 

26. — 8 cavicchie per attacchi delle squadre doppie alle stanghe in- 

servienti nello stesso tempo ad attaccare i montatori estremi, pesanti cia- 
scuno 0.25 . 2.00 

27. — 4 squadre d' appoggio delle traverse intermedie, pesanti cia- 
scuna 1.20 4,80 

28. — 4 cavicchie d'attacco di queste squadre alle stanghe, pesanti 

ciascuna 0.25 1,00 

29. — 4 cavicchie di attacco di tali squadre alle traverse, pesanti 

ciascuna 0.20 0,80 

30. — 2 squadre di attacco della traversa da molla alla stanga, pe- 
santi ciascuna 1,20 2.40 

31. — 2 cavicchie di attacco di queste squadre alle stanghe, pesanti 

ciascuna 0,25 0,50 

32. — 2 cavicchie di attacco di dette squadre alla traversa, pesanti 

ciascuna 0.20 0,40 
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33. — 4 cavicchie verticali delle croci di S. Andrea sulle traverse in- 
termedie. pesanti ciascuna 0.45 0.90 

33 bis. — 1 cavicchia verticale di attacco delle croci di S. Andrea 
sulla traversa delle molle, pesante 0.40 0,40 

34. — 4 cavicchie orizonlali delle zeppe della croce di S. Andrea, 

pesanti ciascuna 0.60 2,40 

35. — 2 grandi chiavarde che attraversano le stanghe di lato alle tra- 
verse, pesanti ciascuna 2,85 5,70 

36. — 2 traverse piatte ed a calcagno per ricevere le cavicchie di 

attacco delle casse, pesanti ciascuna 10.60 21.20 

37. — 4 cavicchie per fissare le traverse alle stanghe, pesanti cia- 
scuna 0.25 1 ,00 

38. — 12 viti tirafondo per fissarle alle stanghe ed alle croci di S. An- 
drea, pesanti ciascuna 0.06 0.72 

2" Apparecchj di trazione. 

39. — 4 aste da urlatori, pesanti ciascuna 47.75. ...... 191.00 

10. — 2 aste di trazione con uncini ed occhj, pesanti ciascuno 26.40. 52,80 

11. — 2 zeppe o chiavette per fissarle. |>esanli ciascuna 0.20 . . 0,40 

42. — 2 paralelle di ferro per guidare le molli;, [tesanti ciascuni! 12.25 24.50 

43. — 6 cavicchie per fissare queste paralelle ai sostegni di ghisa ed 

alla traversa, pesanti ciascuna 0,25 1.50 

44. — 8 cavicchie per fissare i sostegni delle guide delle molle di 

urlo alle traverse, pesanti ciascuna 0.25 2.00 

45. — 8 cavicchie per fissare le guide a tre orecchie alle stanghe, 

pesanti ciascuna 0,30 2,40 

46. — 4 cavicchie per (issare le guide a tre orecchie alle traverse, 

pensanti ciascuna 0,25 1 ,00 

17. -r- 4 cavicchie per fissare le guide, di trazione alle traverse estre- 
me . pesanti ciascuna 0,30 1 ,20 

18. — 2 piastre circolari dei pinmacciuoli di lastra grossa 0.006. pe- 
santi ciascuna 5.25 10.30 

49. — 2 piastre anulari da urlatore di lastra di ferro di 0,007, pe- 
santi ciascuna 1,95. . 3,90 

50. — 2 doppie viti di attacco [lassanti nell'anello dell'uncino della 

liarra di trazione, pesanti ciascuna 8.00. . 16,00 

51. — 12 cavicchie d'attacco dei falsi piumacciuoli di ghisa, pesanti 

ciascuna 0,25 3,00 
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52. — 4 catene di sicurezza terminate da un'uncino ed una cavicchia 

con madrevite dall'altro lato, pesanti ciascuna 7.00 28.00 

53. — 4 niotelle di piastra della catena di sicurezza, pesanti cia- 
scuna 0.45 1 .80 

3" Sospensione del Telare. 

54. — 4 piastre di guardia, pesanti ciascuna 22,25 80.00 

55. — 8 briglie di attacco delle umile alla seni (ola a grasso, pesanti 

ciascuna 1 ,40 1 1 ,20 

56. — 8 traverse di attacco delle molle, pesanti ciascuna 0,30 . . 2,40 

57. — 2 traverse delle piastre di guardia, pesanti ciascuna 20.00. . 40.00 

58. — 4 contro-forti delle piastre di guardia, pesanti ciascuno 7,50 . 30.00 

58 bis. — 4 cavicchie per fissare i controforti alli sostegni, pesanti cia- 
scuna 1,50 6.00 

59. — 16 eavichie di attacco delle piastre di guardia alle stanghe, pe- 
santi ciascuna 0,42 6.72 

60. — 8 cavicchie per rilugare le traverse ed i conlroforti alle piastre 

di guardia, pesauli ciascuna 0.23 1 ,84 

61. — 4 sostegni estremi delle molle di sospensione, pesauti cia- 
scuno 6,76 . . . . . ’ 27,04 

61 bis. — 4 mani a vite di richiamo di questi sostegni, pesanti cia- 
scuna 3.28 ■. 13.12 

62. — 4 sostegni intermedj da molle di sospensione, pesanti ciascu- 
no 5.80 J 23.20 

62 bis. — 4 mani a vite di richiamo due delle quali con passo a sini- 
stra e due con passo a destra, pesanti ciascuna 4,68 . 18,72 

63. — 2 madreviti a doppio filetto a destra e a sinistra, pesanti cia- 
scuna 1.32 2,64 

64. — 8 cavicchie per fissare i sostegni alle stanghe, pesanti ciascu- 
na 0,90 7.20 

65. — 16 perni torniti per tondi di quojo da molle, pesanti ciascu- 
no 0.60 9,60 

4“ Montatori. 

66. — 4 montatori semplici per palette interiori, pesanti ciascu- 
no 5,00 20,00 

67. — 6 montatori doppj per palette inferiori, pesanti ciascuno 5.35. 32.10 
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68. — cavicchie di attacco dell’alt» dei montatori intermedj. pe- 


santi ciascuna 0,20 4,40 

69. — 10 viti tirafondo per attacco inferiore pesanti ciascuna 0.06 . 0,60 

70. — 44 cavicchio!» per fissare le tavolette sui montatori , pesanti 

ciascuna 0.16 7.04 


Pezzi diversi. 

71. — 4 cuscinetti di metallo antifrizione. 

72. — 8 tondi di cuojo con viere di latta. 

73. — 4 coperchj di latta per scottole a grasso. 

74. — 34 viti a legno per fissare i piumacciuoli di legao sui funghi delle barre 
di urto. 

75. — 34 viti a legno per fissare le ruolelle di piastra sui piumacciuoli. 

76. — 8 viti a legno per fissare le rotelle di ghisa per gli attacchi delle ca- 
tene di sicurezza. 


Qualità delle materie. 

Tutta l'armatura sarà eseguita con quercia secca di prima qualità, scelta 
in pezzi di grandi dimensioni aventi almeno tre anni di taglio, senza fenditure, 
nodi viziosi, tarle. fili cavati, o subulliture. 

Tutto il legname sarà squadralo ad angolo vivo, drizzato e spianato su tutte 
le faccio, ed nnito con la più grande diligenza. I maschi dovranno essere spianati 
a cavetto su di un raggio di 5 millimetri. Tutte le unioni saranno ricoperte, avanti 
alla riunione dei pezzi, di uno strato denso di pittura a olio, e ciò si praticherà 
altresì con le diverse parti che ricevono i ferramenti. 

Le molle saranno di accia jo di prima qualità, esse saranno calibrate, centrate 
e temperate con la più grande diligenza. Ogni foglia sarà rilegata alla sua prossima 
medienti spinole. 

Tutti i ferramenti saranno fatti di ferro lavorato con carbone di legna, di prima 
qualità, lai provenienza dovrà essere giustificata e la marca della ferriera lasciala 
apparente sulle barre. La forgia e l'aggiustamento saranno fatte con grande preci- 
sione. gli angoli regolari e vivi. Tutti i pezzi forgiati con stampa saranno riscaldati 
a rosso ceraso. Le madreviti fatte alto stampo saranno forgiate avanti al foramento. 

Aggiustamento dei ferramenti. 

Le parti di ferramenti più particolarmente aggiustate sono le seguenti: 
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Aste degli urlatori. 

Il fungo che termina questi urlatori, N. .‘19. sarà formato col metallo dell'asta 
sufficenlemente ricalcato, la si» riunione con quest'asta sarà ben netta, senza fosse, 
colpo di fuoco od altri difletti. Tutte le parti tonde di queste aste saranno tornile, 
il cono esterno dei fungo avrà un'inclinazione diminuì ria: per due di base su 13 
di altezza. La parte quadrata che passa nelle guide sarà drizzala su di una lun- 
ghezza di 0.40. 

Le mani delle molle di urto ( n“ 15 ) saranno allisciate e tornite, e l'asta del- 
l'oliatore dovrà poggiare sul fondo. 

I falsi pitnuacciuoli di ghisa saranno tornili alli due estremi e spianati pel pas- 
saggio dell'asta di trazione. La parte conica sarà eseguita secondo l incUnazioue data 
dal fungo dell'asta di trazione. Sarà trasmesso un calibro per queste inclinazioni. 

Barre di trazione. 

Esse saranno terminate alla loro estremità per entrare nell'occhio della molla. 
Il quadrato che aitraversa le guide estreme sarà drizzato. 

L'occhio della briglia delle molle di urto sarà allisciato ed i buchi delle zeppe 
addrizzati con diligenza. 

Le zeppe o chiavette saranno di acciaro e copigliele da una parte all'ultra. 

1 perni ( n“ 65 ) che attraversano i tondi di quojo saranno torniti su tutta la 
loro lunghezza- Vi saranno ancora delle cavicchie di attacco delle piastre di guar- 
dia alle stanghe. 

I sostegni delle, molle di sospensione saranno perfettamente aggiustati; gh occhj 
saranno allisciati con diligenza ed i pezzi mobili dovranno riempirli esattamente. 

Le cavicchie di attacco dei controforti ( u" 58 bis ) saranno tornite su tutta la 
loro lunghezza. 

I talloni delle traverse e controforti { n" 57 e 58 ) saranno aggiustati sulla pia- 
stra di guardia. 

I cuscinetti del metallo antifrizione saranno allisciati. 

I 

Doppie riti if attacco . 

Esse saranno fatte ed aggiustate con grande diligenza: gli orecchioni delle 
madreviti saranno torniti e li buchi da maglia allisciati. 

II passo di vite a sinistra sarà sempre dal lato che è attaccato (isso alla 
barra di trazione. 
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Le cavicchie ili attacco dei falsi piumacciuoli saranno tornite su tutta la lun- 
ghezza. 

Le cavicchie di attacco delle paralelle di ferro ( n" 43 ) sui zoccoli di ghisa 
e sulle traverse della molla saranno tornite. Esse empiranno esattamente i buchi 
praticati su ipicsti due pezzi. 

/Mutigli ili costruzione. 

1 piumacciuoli piatti saranno a sinistra della vettura, ed i piumacciuoli convessi 
a destra ( essendo collocata la persona sulla vettura ). La grossezza totale dei piu- 
macciuoli al di sopra del fungo dell'asta di urto, è di 0.080. 

Le piastre di guardia saranno costrutte di lastra grossa 0,017; lo spazio fra le 
due parti pendenti sarà di 0,176. Esse saranno attaccate alle stanghe da quattro 
cavicchie tornile di 0,018 di diametro. Le due cavicchie superiori avranno le te- 
ste sulle piastre; le due cavicchie inferiori avranno, al contrario, li dadi sulla pia- 
stra di guardia. L'altezza totale delle piastre di guardia è di 0.7 47 ; esse sono inca- 
strate di 0, 196 lungo le stanghe. 

Le scattole a grasso avranno nelle piastre ili guardia un giuoco di 0,01)8 da 
lutti i lati. La distanza fra il centro delle cavicchie da hriglia ( che è esattamente 
sul mezzo del fuso ) e il centro della piastra di guardia sarà di 0,058 e mezzo. 
L'altezza totale della scattola a grasso al di sopra del centro della sala, è di 0.1 1 
centimetri. 

Le molle di sospensione saranno formate di 8 lame ili acciaro della grossezza 
uniforme di 1 0 millimetri, e larghezza di 0.075. Desse saranno separate median- 
ti false lame di ferro per completare un' altezza totale di 0,1 35. La lunghezza 
della molla, supposta schiacciata, fra i centri dei buchi estremi sarà di 1,420. La 
freccia misurata, per rapporto alla corda che unisce questi buchi estremi, sarà 
di 0.06. sotto il carico della vettura vuota, cioè a dire sotto Un peso di 800 ki- 
logranmii circa per molla. 

Le manette di cuojo, che sostengono le molle, saranuo formate di una correg- 
gia larga 0.075, e grosse 5 o 6 millimetri raddoppiata sopra se stessa, in modo 
che ahbia una grossezza totale di 30 millimetri, esse sono inoltre montate su di 
una ghiera di lastra del diametro esterno di 0,04. 

Li sostegni di ferro saranno incastrati al di sotto della stanga in tutta la loro 
grossezza. 

Le molle di urto saranno formale di 10 lame di acciaro larghe 0,075 e grosse 
costantemente 0,01 0 separate fra loro da 9 false lame di ferro che completano la 
grossezza totale di 0,165. La loro freccia, sonza carico, è di 0,380; sotto la vet- 
tura di 0.285, sotto l'urlo può essere ridotta a 0 (essendo il giuoco lascialo agli 
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urlatori , avanti che il fungo tocchi i falsi piumaceiuoli, di 0,285 ). La lunghezza 
totale della molla schiacciata sarà di 1,797. La briglia delle molle di urto avrà una 
intacca orizontale per ricevere la chiavetta o zeppa dio attacca l'asta di trazione. 

Il fondo del rampino dell'asta di trazione sarà collocato a 0,188 della tra- 
versa estrema; il fondo dell'occhio di attacco dell'attaccatura a 0,102. La doppia 
vite di attacco completamente allungata avrà una lunghezza di 0,980. Il giuoco 


per ('attaccatura sarà il seguente: 

Aggetto dell'occhio d'attacco . 0,102 1 

Lunghezza dell'attaccatura 0,980 1,270 

Aggetto del rampino dell'altra vettura <» . 0,188 ^ I 

Aggetto naturale dei due piumaccioli .> . . . . ... . . . 1,160 


Giuoco deliuncinatura. ..." 0,110 

La lunghezza totale dell'attaccatura aperta è divisa così: 

Maglia che si attacca fissa alla barra di trazione 0,333 

Maglia destinata ad uncinarsi 0,247 

Distanza massima degli orecchioni de' galletti 0,1(10 


Lunghezza totale . .. 1 j -. i. 0,980 

• * i ? . v-r ■ i, •. •• 


La differenza di lunghezza delle maglie è esattamente la stessa di quella del- 
l'aggetto del fondo del rampino sul fondo dell'occhio. 

11 filetto a sinistra sarà collocato dal lato della maglia fissa. 

Ogni estremo di vite sarà leggermente ribattuto perchè le maglie non possano 
disfarsi. 

11 diametro della vite principale sarà di 0,030. Il diametro del ferro compo- 
nente la maglia sarà di 0,020 millimetri. 

La lunghezza delle catene di sicurezza sarà di 0,690 fino al fondo dell'uncino. 
L'aggetto dell'anello sulla traversa essendo di 0,06 l'anello dell'uncino su questa 
traversa sarà di 0,75, cioè l'uncino sorpasserà il piumacciuolo di 0,17. 

Le catene di sicurezza saranno fatte con ferro del diametro di 0,019. La forma 
dell'uncino dovrà essere del tutto conforme al disegno. 

I montatori saranno costrutti con ferro di Berry, prima qualità. Essi saranno 
tutti rigorosamente simili ai due modelli: l'uno a palette semplici, l'altro a doppia 
paletta. Partendo dal piano che passa dalla faccia superiore delle stanghe del 
carro, il livello del di sopra della piccola paletta superiore è di 0,230 al disotto, 
e quello della paletta inferiore di 0,550. 

La posizione dei montatori è così fissata: 

Dei montatori semplici a 2,475 dal mezzo per tutte le classe. 

Doccmitn. 23 
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Dei montatori doppj nel mezzo per la prima classe. 

Dei montatori semplici nel mezzo per la terza classe. 

Dei montatori doppj alti sportelli alle distanze seguenti: 

Dal mezzo. 

2 a 1 ,8-4 da ogni lato. 

2 a 0,535 detto. 

2 a 1,070 detto. 

2 a 2,130 detto. 

1 tèlari dovranno essere consegnati completamente uniti e montati alla sta- 
zione della strada ferrata del Nord , ovvero in un punto qualunque della città di 
Parigi, che sarà stabilito dalla compagnia. 

1 montatori soli saranno consegnati separatamente. Le parti aggiustate e gi- 
ranti del ferramento dovranno essere ingrassate; le altre riceveranno un primo 
strato di minio. 

Addizioni. 

Le molle saranno provate sotto un peso di 1 ,(>00 kil. per quelle di sospensione 
e sotto un peso di 2,000 kil. per quelle di urto e di trazione. 

Le scaltole a grasso, per le vetture da viaggiatori, saranno tutte simili fra loro 
e conformi al disegno annesso. Esse verranno subito appresso alle orecchie e li 
colletti che servono a sostenere la traversa del freno, non compreso il pezzo di 
ferro e l'aggiustamento particolare pel freno. 

Sulla loro domanda approvala dalla compagnia, i costruttori potranno fare l'uno 
dei due pezzi della croce di S. Andrea in due parti terminanti da maschio ad inca- 
stro, che sarà ricevuto in femmine praticate nell’altra parte di un solo pezzo; 
questa unione sarà consolidata da una piastra di ferro grosso 0,007 , su 0,05 di 
larghezza e di 1 ,60 di lunghezza. 


Prima classe. . . . 

Seconda classe . . . 

Terza classe. . . . 


Digitized by Googl 


STRADA FERRATA DEL NORD. 

COSTRUZIONE DEL MATERIALE RUOTANTE. 


179 


DETTAGLIO DELLA COSTRUZIONE DELLE CASSE DELLE VETTURE DA VIAGGIATORI 
DI 1* ì* K J* CLASSE. 

Descrizione sommaria e condizioni generali per tulle le vetture. 

Il presente dettaglio ha per oggetto la costruzione delle casse, loro montature 
e completo confezionamento, cioè: il lavoro da falegname, i ferramenti ed oggetti 
di chincaglierìa, il zinco e l'applicazione dei specchi e gronde, la selleria, la guarni- 
zione interna, la vetreria, la pittura, il verniciamento della cassa, del carro e della 
vettura compieta, e la mettitura in opera dei montatori. 

Tutte le casse dovranno potersi mettere indistintamente su tutti i lelari; la po- 
sizione delle traverse che riceveranno le chiavarde di attacco è adunque rigorosa- 
mente (issata; queste traverse riceveranno una bauda di ferro piatto di 0,005 che 
vi sarà attaccata con viti a legno, quale avrà due buchi da chiavarda di 0,020 
di diametro spaziali 2‘"077. Le traverse stesse e li assi di questi buchi da chia- 
varda saranno spaziati di 3 n> 270 nel senso longitudinale, cioè, a I '”635 da ugni lato 
del mezzo della cassa. La posizione di questi buchi è rigorosa. 

Le dimensioni indicate nei disegni debbono essere eseguite esattamente : in 
conseguenza, sarà rimesso agl' intraprendenti un metro campione, ed inoltre essi 
dovranno disporre dei modelli le di cui dimensioni siano veriikate dagli agenti 
della compagnia. 

I legni saranno di prima scelta, senza nodi viziosi; cipolle, alburno ed altri 
difetti; avranno almeno tre anni di taglio dei quali uno di squadratura; saranno 
uniti secondo le regole dell'arte e consolidati da squadre di ferro, cavicchie viti a 
legno, come sarà ulteriormente spiegato. 

Tutte le unioni, maschj, intacche, denti, ec., dovranno ricevere un forte strato 
di pittura a olio prima di essere unite. Si farà altrettanto in tutte le parti della 
ossatura della vettura sulla quale verranno applicati li specchj di latta. 

II ferro proverrà da fusione affinata al carbone di legna e malleolo; esso sarà 
dolce e nervoso. 

Li specchi esterni saranno di latta forte in lastre di prima qualità, ben spianate, 
in modo da presentare, dopo collocate, una superficie perfettamente unita, avanti 
di essere applicate sui legni, i specchi di latta dovranno ricevere nell' interno due 
strati di (altura almeno. * 
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Tutti i padiglioni saranno coperti di fogli di zinco (n° 14) della miglior qua- 
lità e saldati solidamente fra loro. Essi verranno ad aggrapparsi, su tutto il perì- 
metro del padiglione, a dei canaletti di rame collocati nelle gronde e s'incastre- 
ranno di 0,05 almeno sotto al zinco. Questi saranno racchiusi in cornici la di cui 


forma sarà determinata dalla compagnia. 

li sportelli di tutte le casse si apriranno da sinistra a destra. 

Le dimensioni seguenti sono le stesse per tutte le vetture: 

Grossezza del pavimento e delle traverse 0,090 

Altezza interna dopo il pavimento fino ai disotto delle curve . . . 1,750 

Grossezza delle curve e del tavolato 0,07 1 

Altezza totale delle casse nel mezzo 1,911 

La freccia delle curve del padiglione è uniformemente di . . . . 0.1 1 1 


La pittura sarà fatta con la più gran diligenza c con colori di qualità superiore. 
S'impiegherà per l'ultimo strato della vernice inglese pura, e per li primi si 
dovrà fare uso di vernice di prima qualità , dopo averla (atta approvare dalla 
compagnia. 

Nella costruzione delle casse è compresa la pittura del carro e di tutti i ferra- 
menti che sarà fatta in nero senza ornamento, ma in nero di avorio pulito per le 
stanghe del telaro e parli apparenti. 

L'imperiale ed il di sotto della cassa saranno dipinte di uno strato di bigio a 
olio, dopo uno strato di negro fumé a vernice per l’imperiale, e di negro fumé a 
olio pel di sotto della cassa. 

È bene inteso che le vetture debbono essere consegnate complete; se in con- 
seguenza di qualche omissione, il presente dettaglio presentasse qualche laguna, 
l’ intraprenderne dovrà supplirvi senza che essa possa dar luogo ad alcun'aumento 
di prezzo. 

I lampioni d' interno saranno forniti dalla compagnia, e si è fatta per le vetture 
di prima classe una riserva inserita alla fine del dettaglio di queste vetture. 

VETTURE DI PRIMA CLASSE. 

. : • • i , » i . • 

Le vetture di prima classe saranno divìse in tre casse eguali, chiuse ciascuna 
da due sportelli in tutta l'altezza della vettura ed illuminate da sei cristalli che 
possano aprirsi a volontà. Al di sopra delle aperture laterali si troveranno dei ven- 
tilatori a molle, essi saranno semplicemente figurati sullo sportello. 

Ogni cassa sarà disposta per ricevere una lampada. 

I .«editori saranno divisi in due per ogni stallo con appoggio guarnito come ì fini- 
chi della vettura, ed in un modo largamente comodo. Il pavimento sarà coperto 
di tela cerala e riceverà un tappeto di mochetta, li soffitto sarà di tela cerala a 
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rosoni. Vi saranno dei filetti di quojo pei cappelli ed accessorj, come s’indicherà 
in appresso. 

Le dimensioni principali delle casse di prima classe saranno le seguenti: 


Lunghezza totale al di sotto delle stanghe 5,510 

— al giro 5,614 

— sotto la cornice 5,650 

Larghezza totale all'estremo della cassa, al basso delle stanghe . . 2,410 

— — al giro 2,490 

— — sotto la cornice .... 2,520 

Larghezza totale al mezzo del telare, alle stanghe 2,430 

— — al giro 2,590 

— — sotto la cornice 2,620 

Larghezza interna di una cassa non guarnita, al girò 2,416 

Larghezza interna di una cassa non guarnita, al giro 1,800 

Larghezza totale delli sportelli 610 

Larghezza in opera 600 

Altezza 1,595 

Altezza totale 1,660 


Laiwri da falegname. 

Il quadro interno della cassa si comporrà di due stanghe di 0,1 10 su 0,105, 
dieci traverse a maschio e femmina, fra le quali le due estreme hanno 0,110 
su 0,105 e le altre 0,065 su 0,080. 

Questo quadro riceverà, a maschio e femmina, 4 piedi angolari, e quattro piedi 
di separazione di 0,080 su 0,080, 12 piedi di entrata di 0,065 su 0,090, 6 piedi 
ritti di 0,060 su 0,080. 

Li due battenti del padiglione di una riquadratura totale di 0,110 su 0,100 sa- 
ranno incavati internamente secondo le curvature delle casse, su tutta la loro al- 
tezza, ed esternamente fino al di sotto della cornice soltanto, si uniranno alla loro 
estremità nei piedi angolari e riceveranno i maschj dei piedi d'entrata e di sepa- 
razione. Eglino avranno di più tre incavamenti per il battente delli sportelli. 

Le traverse estreme del padiglione, aventi un'altezza totale nel mezzo di 0,200 
su 0,060, si uniranno a maschio e femmina, nei piedi di angolo e riceveranno i ma- 
schj dei piedi ritti. 

Le traverse intermedie del padiglione di 0,200 su 0,040 si uniranno a maschio 
e femmina nei battenti del padiglione. 

Le curve del padiglione, al numero di dodici della riquadratura di 0,055, 
si riuniranno ad intaccatura sui battenti del padiglione. Esse avranno una freccia 
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di curva alta 0,111 e saranno scelte fra legni naturalmente curvi, più che sia 
possibile. 

Li sportelli di una larghezza di 0,610 e duna altezza di 1,660 saranno formati 
ciascuno di due battenti da sportelli di 0,090 au 0,060, secondo le curvature indi- 
cate nel disegno, e riuniti da 7 traverse aveuti le dimensioni seguenti a partire dal 
basso: 0.080 su 0,070 — 0,050 su 0,030 — 0,075 su 0,040 — 0,120 su 0,020 
— 0.060 su 0,020 e due nella parte superiore di 0,040 su 0,020. 

Essi saranno disposti per ricevere un telaro da cristalli la di cui entrata si 
farà per la parte superiore, quale essendo abbassato si appoggerà su di un riposo 
foderato di cuojo. 

Sullo sportello, il ventilatore sarà semplicemente figurato. 

I specchi di latta verranno chiodati alle estremità su delle traverse di fregio 
della riquadratura di 0,060 sulle pareli: Eglino si chioderanno, indipendentemente 
dai piedi, stanghe e battenti, su dei falsi piedi di vano di 0,050 su 0,060, sulle tra- 
verse curve del vano aventi 0,030 (in noce), suiti centri delle berline grosse 0,040. 

Tutti i piedi che completano i regoli avranno 0,040 e 0,030 su 0,020. 

I tramezzi di separazione saranno di tavole grosse 0,019, andanti dall'alto 
in basso, consolidate da tre traverse, indipendentemente da quelle del padiglione. 

Le pareli saranno di tavolette grosse 0,015, che finiranno all'altezza degli 
assi mobili. 

Questi in tavole di 0,019 riposeranno ciascuno su due traverse, l'una di 0,050 
su 0.040, l'altra di 0,080 su 0,010. 

Gli bracciuoli saranuo di tavole grosse 0,025, tagliate secondo la forma indi- 
cata, come le palette di appoggio. 

II pavimento avrà una grossezza di 0,025. 

Il padiglione sarà foderato di tavole grosse 0,016. 

La cornice girerà attorno, essa sarà a gocciolato jo ed avrà la sezione che 
sarà data. 

Tutte le pareti di tavole e tavolette saranno unite a scanalatura e linguetta. 

S’impiegherà la quercia per le stanghe. 

S'impiegherà la quercia o il frassino pei battenti dei padiglioni, piedi di ogni 
specie, e traverse; non si farà uso dell'olmo e del faggio che per le piccole traverse 
di riempitura. 

La noce sarà impiegala per tutte le bacchette. 

I telari saranno di acajù, come i ventilatori, ed il fregio interno della vettura. 
Questo sarà ornato di bacchette , e modanature , secondo le disposizioni che sa- 
ranno firmate. 

I quadri destinali a ricevere le lanterne saranno di quercia. 
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Ferramenti. Rameria. e petti diversi. 

I ferramenti comprenderanno approssimativamente: 

Due traverse fissate a vite sulle traverse di attacco delle vetture sui telali. Que- 
ste traverse saranno forate alla dimensione indicata precedentemente. 

Quattro chiavarde per fissare le casse sui telali e quattro uncini per alzarle. 

Delle squadre alla parte inferiore di tutti i piedi ed inoltre alla parte superiore 
dei piedi di entrata. 

Delle squadre alle traverse di allontanamento, agli assi mobili, agli angoli del 
padiglione e finalmente alti sportelli. 

Queste squadre saranno a cavetto, ben forgiate, drizzate, smussate alla lima e 
mantenute con viti a legno. 

Ogni sportello sarà sostenuto da quattro cerniere rinforzate di rame col nodo 
pulito. 

lina maniglia di rame pulita, con corsarolo a molla. 

Una contro maniglia di rame fissata nel fregio. 

1 modelli della maniglia e della contro maniglia saranno dati dalla compagnia. 

I sportelli saranno foderati di due ricoprimenti di rame: di più, delle piastre di 
latta copriranno tutto il battente delti sportelli a fine di consolidarli, ed un ferma- 
glio di piastra per mantenere il telare chiuso. 

Vi saranno 8 docci di scolo dei gocciolatoj lungo la cassa, essi saranno 
di rame. 

I curletti dei cordoni dei cristalli, come i bottoni d'arresto a gola , saranno di 
avorio. 

I ventilatori di acajù a molle saranno manovrati con un cordone da spinetteria 
terminato da una ghianda. 

I cristalli saranno di vetro doppio della più bella qualità. 

I lelari cadenti avranno due molle con contropiastre. 

S> 

Nota -, Vedi la nota alla fine del dettaglio delle vetture di prima classe. 

Guarnizione. 

L'interno delle casse sarà foderalo di drappo di lidia qualità, colore di noce. 

I galloni larghi e stretti saranno di lana e seta di colore grigio operato bianco. 

Le imbottiture, i bracciooli e cuscini, saranno ripieni di crino grezzo di buona 
qualità, conforme ai campioni che saranno stati approvati dalla compagnia. 

H drappo sarà doppio di tela per impedire che il crino ne sorta. 
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La riempitura delle spalliere c dei stalli sarà ancora morbida come nelle mi- 
gliori vetture da padroni: gli angoli saranno rotondali. 

I cuscini saranno in due parti separati dallo stallo. 

II fondo di gallone della larghezza di nove centimetri, il di sotto di tela gialla 
di bella qualità. 

Il di sotto dei cordoni del pilastro sarà foderato di drappo, ed i suoi cordoni 
saranno terminati da ghiande. 

Il di sotto dei cordoni da cristalli sarà foderato di marrocchino, e sarà spaccato 
in due punti da due asole per fissare il cristallo. . 

I declivi saranno increspati, come i loro galloni, che avranno la stessa lun- 
ghezza del drappo, e vi sarà una fodera al di sotto di essi avanti alla traversa del 
seditore. 

La fodera di drappo coprirà il telaro delle cortine e terminerà al di sotto del 
fregio, nel quale si trovano i ventilatori: questo fregio sarà di acajù, ornato di 
bacchette e di modanature. 

Al di sotto del gallone prossimo al fregio di acajù sarà una frangia alta 0,040." 

II padiglione sarà foderato di tela cerata, con disegno e rosoni, adattandosi pel 
colore del fondo c dei riquadri al colore del «frappo e dei galloni. 

Il fondo di ogni scompartimento sarà foderato di forte impelliciatura ( di tela 
cerala X «se., ricoperta di un tappeto di mochetto operalo di bella qualità. 

Le borze dei sportelli saranno semplicemente figurate. Le guardie dei sportelli 
saranno di cuojo foderate di gallone. 

Le tendine saranno di seta con fermaglio nella parte inferiore, e ferro alla parte 
superiore. Vi sarà una bandinella in ogni sportello. 

Ogni cassa sarà munita di due fdetti di quojo pei cappelli. 

( Vedi la nota alla fine del dettaglio delie vetture di prima classe). 

Pittura. 

Le casse saranno dipinte turchine di oltremare lucido pel fondo, i fregi e le 
riquadrature dei vani. Sarà fornito un regolo di pittura per modello delle tinte. 

I bassi, e gl'inlermedj saranno di nero d'avorio. 

Le gole delle modanature e dei vani , e le bacchette dei gocciolatoj , saranno 
dorate. 

Le bacchette e l'iucorniciamenti saranno filettati di vermiglio. 

I carri saranno completamente in nero lustro. 

La pittura sarà fatta conformemente al dettaglio seguente: 

Due letti d'imprimitura a biacca. Sei letti di apparecchio per pomiciare. Po- 
miciare ad acqua fino all' imprimitura. • — Un letto di biacca colorita, secondo il 
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colore dei fondi. — Masticiare a vernice e pomiciare. — Un secondo lelto 
masticiato e pomiciato. — Due letti di fondo. — Uno lustrato a vernice. — Un 
letto di vernice e pulire. — Un letto di vernice, pulire a fondo. — Dorare, ricam- 
pire e filettare. — Verniciare un'ultima volta con vernice inglese pura. 

Li regoli neri, dopo essere stati preparati, riceveranno quattro mani, la prima 
delle quali di negro fumé, la seconda di nero di avorio, le due ultime di nero del 
Giappone. 

Tutti i' legni interni non apparenti saranno dipinti di una mano a olio. 

Osservazioni sulle vetture di prima classe. 

La disposizione della guarnizione interna, gli ornamenti di acajou , i lelari 
da cristalli, le maniglie e contromaniglie , i ventilatori, saranno l'oggetto di una 
descrizione supplemenlaria . dietro un modello che sarà eseguito sulle indicazioni 
generali del presente dettaglio. Queste indicazioni uon sono adunque che di sem- 
plice indizio pei - tutto ciò che si riferisce ai lavori riservati. 

VETTURE DI SECONDA CLASSE. 

Le vetture di seconda classe saranno dirise in quattro casse, tre delle quali 
che contengano ciascuua dieci viaggiatori, e la quarta cinque. Questi trentacinque 
viaggiatori saranno riparlili in sette seditori trasversali. 

Ogni cassa sarà munita di due sportelli. 

Vi saranno, inoltre. 1 i piccoli telari vetrati fissali al lato dei sportelli. 

Vi saranno delle persiane al di sopra delle finestre, esse potranno chiudersi a 
volontà mediante un'imposta interna. Al di sopra dei sportelli, i ventilatori sa- 
ranno semplicemente figurati. 

Vi saranno delle fodere interne ai seditori, alle spalliere ed ai bracciuoli, fino 
al livello della parte superiore dei sportelli: sarà praticata, a due dei tramezzi, 
un'apertura per ricevere una lampada d’interno. 

Le dimensioni principali sono le seguenti: 


Lunghezza della vettura alle stanghe 5,520 

— alla cintura 5,550 

— sotto la cornice 5,550 

Larghezza alle stanghe agli estremi 2..'180 

— nel mezzo 2,400 

Larghezza alla cintura agli estremi 2,400 

— a) mezzo 2,420 

Dogo «testi. 24 
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Larghezza sotto la cornice agli estremi . . . . . . 2,410 

' >— nel mezzo . . . ' i . . . . . 2.430 

larghezza interna, misurata alla cintura ed al mezzo. . . . . . 2.300 

Larghezza interna, delle tre grandi cassi’ 1.480 

— nella piccola cassa. . . . . . . . , . *870 

Larghezza esterna dello sportello ........... 520 

Larghezza in opera — 504 

Altezza in opera dello sportello che non s'apre lino in alto. . . 1,190 

Altezza totale 1,510 


Lavoro da falegname. 

I .i. 

11 quadro è Tonnato da due stanghe di 0.105 su 0.100. che ricevono a maschio 
e femmina dieci traverse, aventi le dimensioni seguenti: 

Due estreme di 0.105 su 0,100: le altre avranno 0.065 su 0.080, il quadro 
riceverà, a maschio e femmina, quattro piedi angolari di 0,080. su 0,080, sei piedi 
di separazione di 0.080 su 0,080, due dei quali tacenti ancora da piedi d’in- 
gresso. quattro piedi ritti di 0,060 su 0.080, quattordici piedi d'ingresso di 0,068 
su 0,070 alla cintura, e 0.068 su 0.060 al battente del padiglione. 

1 due battenti del padiglione del riquadro di 0,100 su 0,060 si uniranno, a ma- 
schio e femmina, nei piedi di angolo, vi saranno ancora delle traverse estreme del 
padiglione che avranno 0.200 su 0.060 e che riceveranno i piedi ritti. Le traverse 
intermedie del |>adiglione. nel numero di tre. avranno 0.200 su 0,040, e si uni- 
ranuo nei battenti del padiglione: queste cinque traverse saranno rotondate nella 
loro parte superiore, seguendo la curva ilei padiglione. 

Le curve del padiglione , nel numero di undici avranno 0,055 su 0,055 di ri- 
quadro. ed una freccia di 0.1 11. 

Oneste riposeranno nella loro estremità sui battenti del padiglione, ai quali sa- 
ranno riuniti per intacche, viti a legno, e ponendo delle squadre a tre fra loro. 

Al di sopra dei vani dei sportelli, vi saranno otto falsi battenti da padiglione 
di 0,060 su 0,060; la loro lunghezza differirà seguendo la dimensione delle casse, 
veqtolto traverse da fregio di 0,050 su 0.60, quattordici traverse al livello dei 
fondi, di 0,040 su 0.014, quattordici traverse del di sotto dei vani di 0,040 
su 0.40. e quattordici traverse al di sopra dei vani di 0.040 su 0,030 si uniranno 
nei piedi d‘ ingresso e negli altri piedi. 

Dodici piedi da vani, otto dei quali piccoli e quattro grandi di 0,040 su 0,060. 

Dodici piedi da specchi di 0.040 su 0.040 completano il legname necessario 
per chiodare i specchi laterali. 
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Dieciolto iraverse da fregio, e da allo delle spalliere, sono collocale agli estremi; 
il loro riquadro è di 0,044 su 0,06. 

Ogni sportello è composto di due battenti di 0,060 su 0.070 riuniti da cinque 
traverse aventi le dimensioni seguenti, a partire dal basso 0.075 su 0,055, — 0,050 
su 0.030. — 0.075 su 0.035 e due di 0.060 su 0.020. la grossezza dello sportello 
alla sommità essendo di 0.055. la traversa del basso sarà sgusciata per dar esito 
ai vetri rotti ed all'acqua. 

Il riposo del telaro dovrà essere foderato di cuojo. 

Ciascuno dei tre tramezzi è sostenuto da quattro traverse due delle (piali 
di 0.040 su 0.100 e le due altre di 0,025 su 0.050, due piedi di 0.040 su 0,050. 

Il tramezzo medio sarà centinaio ed avrà la sua quarta traversa di 0,050 
su 0.040. 

Vi sono sette traverse da fondo di 0,050 su 0.040, sette altre di 0,080 su 0.040 
e ventotto piedi di 0,040 su 0,040, riposanti «ad pavimento mediante delle piccole 
mostre. 

Vi saranno quattordici telari da bandinelle, il di cui legno avrà 0,050 di lar- 
ghezza. Ciascuno di essi sarà foderato di un quadro destinato a ricevere la co- 
pertura. 

Vi saranno otto telari da sportelli . le di cui traverse superiori e regoli avran- 
no 0,060 di larghezza e le traverse inferiori di 0.070. 

Il pavimento sarà di abeto grosso 0,025. unito a canale e linguetta. 

Il padiglione sarà di tavolette grosse 0.016 spaccate, unite a canale e linguetta 
ed a congiunzioni indicate. 

I tramezzi di tavole di 0,015 a canale c linguetta. 

I fondi saranno di tavole grosse 0,019 unite egualmente a canale e linguetta. 

Le aperture delle persiane al di sopra dei vani laterali saranno chiuse interna- 
mente da imposte scorrenti orizontalmente. 

Le persiane al disopra delli sportelli saranno semplicemente figurate. 

I legnami delle stanghe saranno di quercia, i piedi, i battenti, e le traverse, sa- 
ranno di quercia, o sussidiariamente di frassino. 

Le piccole traverse e falsi piedi saranno di frassino o di faggio . 

Li sesti dei padiglioni di frassino, scegliendoli per quanto è possibile, fra i le- 
gni curvi naturalmente. 

Le tavole e tavolette di abelo o grisard. 

I telari vetrati saranno di noce ben secca. 

I due quadri posti nel padiglione per ricevere le lanterne <T interno saranno di 
quercia. 
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Guarnizioni interne. 

Le casse saranno foderate di forte traliccio di filo rigato, di bella qualità , e di 
gallone stretto di lana, eguale al campione dato dalla compagnia. 

La fodera delle spalliere e dei braciuoli si arresterà al livello della parte supe- 
riore delli sportelli. 

la) sportello ed il padiglione non avranno fodera. 

L'imbottitura sarà fatta in due letti, il primo di stoppa, l'altro di crino. Queste 
imbottiture, per le spalliere, saranno sostenute con diligenza: quelle dei lati sa- 
ranno semplicemente riempite di crino. Il cuscino avrà, oltre il crino e la stoppa, 
un primo strato di fieno. Dovrà essere impiegalo per vettura: 

Sessanta kilogrammi di stoppa. 

Trenta kilogrammi di crino di buona qualità. 

Il di sotto dei cuscini sarà di forte traliccio nero. 

I telavi ilei sportelli avranno due rampe ( di quojo di vacca ) una in alto, l'altra 
iu basso, per manovrarle. I telari laterali non aprendosi . saranno coperti dalla 
fodera e incorniciati da un gallone. Gli uni e gli altri saranno muniti di vetri di 
bella qualità e montali al posto con l'inclinazione dei telari delli sportelli quando 
essi saranno chiusi. 

I tiranti delli sportelli saranno di quojo giallo semplice e franco. 

Ferramenti, rameria ed aeressorj. 

I ferramenti comprenderanno, per sunto, oltre le due traverse, le quattro ca- 
vicchie per stabilire le casse e gli uncini |>er manovrarle, i pezzi seguenti: 

Yentolto squadre nella parte inferiore di tutti i piedi. 

Dieciollo nella parte siqieriore. dei piedi angolari e di quelli d'ingresso. 

Dieci alle traverse da padiglione. 

Sei alli sesti del padiglione. 

Quattordici alle traverse del fondo. 

Sedici alli sportelli. 

Sei alle traverse di separazione: 

Queste squadre saranno a cavetto ben forgiate, drizzate, smussate con la lima, 
e saranno fermate con viti a legno. 

Ogni sportello sarà sostenuto da tre cerniere rinforzate di ferro; esso avrà 
una maniglia di rame con chiavistello a molla ed una contro maniglia semplice di 
ferro. Inoltre sarà foderato da due ricuoprimenti di rame dolce ed un fermaglio di 
piastra per mantenere il telaro chiuso. 
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Vi saranno otto tubi di zinco per lo scolo del gocciolatojo lungo la cassa. 

Li gramponi saranno (issati al telaro da lame di rame serrato da piccoli bottoni. 

I lelari cadenti avranno due molle cou contropiastre. 

Pittura. 

Le casse saranno dipinte in scuro, secondo il modello, pel fondo, i fregi e le 
cornici dei vani. 

Le cortine saranno in nero d'avorio. 

Le bacchette saranno campite di nero e filettate di vermiglione. 

I carri saranno di nero pulito. 

La pittura si farà conformemente al dettaglio seguente: 

Una mano d’imprimitura a biacca. 

Sei mani di apparecchio. 

Pomiciare ad acqua fino all'imprimitura. 

Masticare a vernice, pomiciare i mastici e riboccare il mastice a olio. 

Tre mani di tinta. 

lina mano di vernice grassa, e pulire. 

Ricampire e filettare. 

Verniciare una seconda volta con vernice inglese pura. 

I specchi neri, dopo essere stati preparati, riceveranno Ire mani, una delle 
quali di nero d’avorio e la vernice inglese. 

II di sotto del padiglione, l'alto delle spalliere, li sportelli, gli estremi delle 
casse, il davanti dei sedili, i piedi, e generalmente tutte le parti interne preparate 
saranno dipinte di Ire mani di color legno a olio e stuccate con diligenza. 

Tutti i legni interni avanti di essere ricoperti dalla fodera, saranno dipinti di 
una mano a olio. 

I lelari vetrati saranno dipinti cou tre maui di olio, color di legno di por Ioga Ilo, 
puliti e verniciati. 

Le maniglie delli sportelli e le contromauiglie saranno dipinte in nero. 

VETTURE IH TERZA CLASSE. 

Le vetture di terza classe non avranno che un solo scompartimento, potendo 
contenere quarantadue viaggiatori su sei sedili, due dei quali trasversali alle estre- 
mità della cassa, e quattro longitudinali. Vi saranno due sportelli su ciascuna faccia. 

Le vetture saranno coperte e chiuse lateralmente con tendine. 

Non vi sarà nessuna fodera interna. Le dimensioni principali sono le se- 
guenti : 
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Lunghezza totale della vettura nel mezzo . . . 5,550 

— sulle feerie laterali 5,530 

Larghezza della vettura nel basso e nel mezzo 2.600 

— agli estremi 2,580 

— nel mezzo alla cintura 2,620 

— agli estremi 2,600 

— sotto la cornice al mezzo 2,620 

. — agli estremi 2,600 

— nell’ interno della cassa 2,500 

La larghezza dello sportello 0,580 

Altezza in opera dello sportello che non s’apre lino all’alto . . . . 1.049 

Altezza totale dello sportello 1,051 


Ijivori di falegname. 

Il quadro inferiore sarà composto di due stanghe di 0,105 su 0.100, riceventi, a 
maschio e femmina, dieci traverse, cioè: Due alle estremità di 0.105 su 0,100, ed 
otto intermedie di 0.065 su 0,080. In questo quadro verranno ad unirsi, a maschio 
e femmina, quattro piedi di angolo di 0.080, su 0.080: sei piedi intermedii, due 
dei quali di 0,080 su 0.080 e quattro di 0,080 su 0.060. quattro piedi ritti ed otto 
piedi di entrata di 0,080 su 0,060. 

I due battenti del padiglione di 0.100 su 0,060 vengono ad unirsi a maschio 
nei piedi di angolo, e ricevono a maschio e femmina i piedi intermedii e d’entrata. 

Le tre traverse del padiglione, due delle quali di 0,200 su 0,060, e la terza 
di 0.200 su 0,080, rotondate nella parte superiore, seguendo la curva def padi- 
glione , si uniscono a maschio e femmina nei piedi angolari e nei due battenti del 
padiglione. 

Le dodici curve del padiglione di 0,055 su 0,055 si uniscono per intacca coi 
battenti del padiglione, al quale esse sono fissate con forti viti a legno, e due in 
due da squadre. 

I piedi estremi sono riuniti da nove piccole traverse di 0,060 su 0,220. 

I falsi battenti del padiglione avranno 0,120 su 0,25. Essi si uniranno a ma- 
schio e femmina nei due piedi angolari ed a terzo di legno nel piede intermedio e 
nei piedi d'ingresso. Al passaggio delti sportelli la loro altezza sarà ridotta a 0,060. 

Le traverse del disotto dei vani avranno 0.060 su 0,080. Esse si uniranno a 
maschio e femmina in lutti i piedi. Le traverse del fregio avranno 0,040 su 0,022. 

Ogni sportello sarà formato di due battenti di 0,060 su 0,060. rilegali da 
cinque traverse delie dimensioni seguenti, partendo dal basso 0,075 su 0.055, le 
due seguenti 0,04 su 0,022 uua di 0,080 su 0,060. e l'ultima 0,060 su 0.060. 


I 
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I due sedili estremi saranno sostenuti ciascuno da una traversa, due piccole 
stampelle formate da una base orizontalc ed un piede inclinato, c due barre orizon- 
tali collocale lungo le cortine. 

I sedili longitudinali, addossati alle pareti, saranno sostenuti ciascuno da uua 
lunga traversa da fondo, fissata alla parete, e da cinque piccole stampelle simili 
alle precedenti. 

I due sedili del mezzo saranno sostenuti da sette cavalletti, composti ciascuno 
di un ritto centrale, di una traversa, di una suola, e di due piedi inclinati. Tutti 
questi cavalletti saranno riuniti da una barra longitudinale di 0.03 su 0,08. unita 
nella parte superiore del ritto e formante spalliera. 

Le traverse da fondo avranno 0,050 su 0.050. Li piedi, traverse, barre da stam- 
pelle e da cavalletti, avranno 0.0 40 su 0,0 10. Li dritti dei cavalletti, avranno 0,060 
su 0.040 sino al seditore, e 0.060 su 0,030 in sommità. 

Le suole avranno 0.060 su 0.030. Il pavimento avrà 0.025 di grossezza, come 
li seditori. 

II padiglione che sarà apparente sarà fatto di tavolette grosse 0,016 rispaccate 
in lungo con te giunte indicate. Le pareti ed i regoli detti regoli da telaro. da cri- 
stalli. saranno fatti di tavolette grosse 0.016 rispaccate in lungo con le giunte 
indicate. 

I legni delle stanghe, dei piedi, battenti, e traverse saranno di quercia o di 
frassino. 

Le piccole traverse e falsi piedi saranno di frassino o faggio. 

Le curve del padiglione saranno di frassino, scelte per quanto è possibile in 
legni naturalmente curvi. 

Le tavole e tavolette saranno dì abeto o di grisard. 

I due quadri per ricevere le lanterne del padiglione saranno di quercia. 

Ferramenti e accessorj. 

I ferramenti comprenderanno approssimativamente, oltre le due traverse, le 
quattro chiavarde per fissare lo casse, ed i quattro uncini per manovrarle, anche i 
pezzi seguenti: 

Squadre. Otto da piedi angolari alle traverse delle stanghe e del padiglione. 
Quattro da piedi inlermedj del mezzo. 

Sedici squadre da piedi d'entrata alle stanghe ed ai battenti del padiglione. 

Dodici squadre da curve da padiglione ai battenti, otto idem alti sportelli. 

Due squadre da spalliera al seditore del mezzo. — Otto braccioli di ferro. 

Quattro squadre controgomidi riunenti il basso i piedi delle pareti alle tra- 
verse della stanga. 
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Due conlroforli di ferro sullo il doppio seditore del meno, 

Due mensole di ferro sotto la traversa intermedia del padiglione. 

Quattro ferri da tendine lunglii 3"'60 di ferro tondo grosso 0"015, sostenuti 
ciascuno da cinque forti occhietti. 

Otto ferri da tendine per sportelli lunghi 0.52 di ferro tondo grosso 0,015, so- 
stenuti da due forti occhielli ciascuno. 

Ogni sportello avrà tre cerniere rinforzate, una maniglia di rame con chiavi- 
stello a molla. 

Due ricuoprimenti di quojo dolce, lina controraauiglia semplice di ferro (issa 
nel fregio. 

Vi saranno sei docci di scolo dei gocciolatoj lungo la cassa. Questi docci 
saranno di zinco. 

Cento sessanta anelli di ferro galvanizzati per le tendine. 

Guarnizione interna. 

Li vani saranno guarniti di lendine di forte tela di lino, di buonissima qua- 
lità. simile ai campioni che dovranno essere approvati dalla compagnia. Queste 
tendine saranno bordate dall'alto al basso da una striscia di pelle fina portante 
gli anelli. 

Pittura. 

Le casse saranno dipinte in verde (secondo il modello) pel tondo e pei fregj. 

Le cortine saranno di nero d'avorio. Le bacchette saranno campite di nero e 
filettate di vermiglio. 

1 carri saranno di nero pulito. La pittura sarà fatta conformemente al detta- 
glio seguente: 

Un letto d'imprimitura a biacca, cinque mani di apparecchio. 

Pomiciare ad acqua fino all' imprimitura, e mettere una mano di biacca bigia. 

Masticare a vernice, pomiciare i mastici, e riboccare il mastice ad olio. 

Due mani di tinta. — Una mano di vernice grassa e pulire. Ricampire e filettare. 

Verniciare un'ultima volta con vernice inglese pura. 

Li regoli neri, dopo essere stati preparati, riceveranno due mani, una delle 
quali di nero d'avorio, e l'altra di vernice inglese. 

Tutto l'interno della cassa compresi i seditori, sarà dipinto con tre mani a olio, 
color di legno e stuccalo con diligenza. 

Le maniglie delti sportelli e le contromaniglie saranno negre. 
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STRADA FERRATA DEL NORD. 

COSTRUZIONE DEL MATERIALE RUOTANTE. 


DETTAGLIO DELLE PAJA DI RUOTE MONTATE SULLE SALE, PEI VAGON 
DI OGNI SPECIE. 

Le ruote e sale saranno conformi ai disegni annessi. 

Le paja di ruote saranno consegnate completamente unite ed inzeppale 
sulle sale. 

Ogni ruota sarà formata di un centro, un falso cerchio, una zeppa, sette perni 
ed un cerchione a bordo. 

Il centro è composto di un barile di ghisa e di sette razzi di ferro curvo, la di 
cui sezione e. la forma sono indicate nel disegno. 

Unione delle parli. 

Le sale saranno tornite su tutta la loro lunghezza ad eccezione della parte ci- 
lindrica centrale e dei due tronchi di cono. 

Su di ogni portata d' inzeppatura, vi sarà un intacca eseguita con gran pre- 
cisione. 

Il barile sarà spianato, e riceverà un'intacca per l'inzeppatura. 

L'esterno del falso cerchio sarà tornito. 

Il cerchione sarà tornito e spianato su tutte le faccie. 

Le zeppe saranno esattamente calibrate. 

Dimensioni. 

Le dimensioni, rigorosamente volute sotto la tolleranza, sono le seguenti: 

Diametro della sala all'inzeppatura 0,105 

idem deU'inlerno del barile 0,105 

idem dell'esterno del falso cerchio 0,830 

Distanza dei cerchioni delle ruote ‘ 1 ,362 

Diametro esterno del falso cerchio 0,830 

Distanza da un asse all'altro dei fusi 1 ,907 

Diametro dei fusi 0.060 

Lunghezza dei fusi. . 0.127 

Inclinazione della superficie dei cerchioni >/, 0 
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larghezza delle inlacche dell’ inzeppatura. . 0.019 

Grassezza delle zeppe 0,01 4 


Il diametro delle sale all' inzeppatura dovrà essere rigorosamente di 0.105. ed 
il buco del barile sarà allisciato ad un diametro eguale . ovvero inferiore di una 
piccolissima quantità, in modo da unirle a forzare, ed in modo che si possano mon- 
tare un pajo di ruote indistintamente su tutte le sale. 

Il diametro esterno del falso cerchio dovrà essere di 0.830 senza alcuna 
tolleranza. 

Sarà rimesso un modello per la sezione del cerchione deHe ruote. 

Sarà ancora rimesso un modello per verificare il fuso delle sale , la loro di- 
stanza ed il loro cavetto di raccordamento. 

La grossezza dei cerchioni dovrà essere di 0,04 almeno nel mezzo: questa 
grossezza potrà essere maggiore, premesso che il profilo esterno si accordi col 
modello e premesso che le due ruote, montate sulla stessa sala, abbiano rigorosa- 
mente lo stesso diametro esterno. 

Vi saranno sette perni per riunire i cerchioni alle ruote: essi saranno montati 
come è indicato nei disegni. 


Qualità delle materie. 

Le sale saranno di ferro lavorato a carbone di legna spianato di prima qualità 
e fabbricato appositamente al maglio, cioè che saranno fatte con lo stesso ferro 
e con lo stesso processo delle sale dell'artiglieria e dei procacci reali e generali. 

Si praticherà in ogni estremità delle sale un bottone preso nella massa quale 
sarà ridotto al torno, al diametro di 0,02. Questo bottone sarà rotto in presenza 
della jiersona incaricata della recezione preparatoria alla ferriera col mezzo di 
un peso agente all'estremo di una leva. 

Lo sforzo necessario per ottenere la rottura, e dall'altra parte, la natura stessa 
della rottura serviranno di base per la recezione. In caso di dubbio, il bottone rotto 
ed il processo vertale della prova saranno inviati alla compagnia e la recezione 
sospesa. 

I razzi, la di cui sezione è indicala nel disegno, saranno di ferro di buona qua- 
lità come il falso cerchio. 

II barile sarà di ghisa di seconda fusione prima qualità, colato con diligenza; 
si fora attraversare la forma da una quantità di materia in fusione che sia almeno 
il doppio di quella realmente necessaria, a fine di elevare ad un alta temperatura i 
razzi di ferro, e di facilitare la loro unione alla ghisa. Questo dovrà essere senza 
carità, nè esterne nè interne. 
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I cerchioni saranno fabbricati di ferro forgiato di prima qualità, proveniente da 
fusione a legno, di una qualità dura ed acciarosa. Essi saranno fabbricali al maglio 
e non passeranno alla trafila che per ricevere la forma difmiliva. 

I pezzi saranno saldati in una direzione perpendicolare alla superfìcie di ro- 
la mento. 

La provenienza ed il modo di fabbricazione dei cerchioni e sale dovrà essere 
approvata dalla compagnia. 

Le zeppe di unione saranno di acciaro calibrate; le intacche della ruota e della 
sala dovranno essere campionato prima dell'apposizione della zeppa. 

I fusi dovranno essere ingrassati e fasciati per essere preservati dalla ruggine. 

II nome del fabbricante dovrà essere posto in ciascuna ruota e sulla faccia in- 
terna del barile. 

La marca della forgia e quella del fabbricante dovranno essere ad ogni estre- 
mità delle sale sulla parte conica. 
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CAPITOLATO DI ONERI. 


Pianlaggùmi , seminagioni e chiusure. 

La natura delle piaute per tulle le forniture di alberi fruttiferi o forastieri sarà 
determinata dall’ingegnere. 

Gli alberi proverranno da barbatelle . o da semense . giammai da getti di vec- 
chie piante. Essi saranno giovani e di bella vista, ed avranno da 10 a 15 centime- 
tri di circonferenza , misurati un metro sopra alle radiche. Le fosse destinate a 
ricevere gli alberi avranno nei riporti settanta centimetri in ogni senso; nel terre- 
no vergine, queste dimensioni potranno essere portate ad un metro; Esse saranno 
aperte due mesi almeno aranti alla piantaggine, ed il fondo sarà zappato o 
vangato. 

Le piantaggini si faranno fra il 1" Novembre di un'anno ed il 15 Marzo del- 
l’anno seguente. Il fondo delle fosse sarà prima riempito di terra vegetale, ben 
triturata fino al livello ove dovrauno poggiare le radici del giovane albero che vi 
sarà collocato, osservando hene lo spazio e l’allineamento prescritto. 

L’ intraprendente si darà, lino all'epoca lissata per la recezione difmitiva, tutto 
il pensiere necessario per la buona manutenzione delle zolle, semente e piantaggioni 
di ogni specie. Resta bene inteso che le parti di queste zolle, semense e piantag- 
gioni, che non saranno in un perfetto stato all’ora della recezione difmitiva, do- 
vranno essere detratte dal conto generale dell' intrapresa. 

Slima. 

Il piede d'albero forastiere, come platano, frassino, pioppo di ogni specie, ec., 
è stimato 1 franco, compreso il cavo della fossa di 75 centimetri in ogni senso, la 
riempitura di buona terra vegetale, piautaggione e manutenzione durante la ga- 
ranzia, nonché false spese. x 

Il piede di albero da frutto, melo, pero, brugno, ceraso, ec., è stimato, compreso 
come sopra, fr. 1,50. 

La seminaggione delle scarpate in semi di fieno, trifoglio, cetrangola, ec. , sono 
stimate, compreso il regolarìzzamento preventivo delle scarpate, il ricuoprimento 
di uno strato di terra vegetale, 'se avrà luogo , finalmente per ogni mano d’opera , 
false spese e benefìcio, 5 centesimi e 3 decimi per ogni metro superficiale. 
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Chiusure. 

lina chiusura di pali e traverse, simile a quelle abituai niente impiegate nelle 
strade ferrale del circondario di Parigi, sarà stabilita da ogni lato della strada fer- 
rata; essa sarà composta di passoni di quercia del diametro di 8 centimetri (0"HI8) 
al piccolo estremo; ogni pezzo sarà segato o spaccalo per formare due passoni. 1 
passoni saranno collocali a un metro e cinquanta centimetri ( 1"'50) di distanza 
uno dall'altro, e conficcati in terra per quarantadue centimetri (0'“42) di lunghezza 
e di forma conveniente. 

Le barricate saranno di legno di quercia o altro legno duro approvato dall'inge- 
gnere, e saranno stabilite nel modo seguente: sei linee orizontali di barre aventi 
due o tre ceuti metri di larghezza ! 0“ 0:1 j, ed un centimetro ( 0‘"0I ) di grossezza 
media, saranno collocate a duecento quindici millimetri (0"'215) di distanza luna 
dall'altra, come si vede nel disegno, e dell'altro barre della stessa sezione saranno 
poste verticalmente ad una distanza di selle centimetri ( 0"07 ) l una dall'altra, 
da mezzo a mezzo. Esse saranno fìssale solidamente al primo e ad ogni incrocia- 
mento, con attacchi di filo di ferro N“ tt: quando la sezione trasversale del ter- 
reno sarà in pendenza, il fosso sarà soltanto dal lato aito del taglio o del riporlo. 
Queste dimensioni saranno ingrandite secondo le circostanze, ed in certe località, 
si potrà dispensare di stabilirne sui lati bassi. 

Siepi rire. 


Le siepi vive da piantarsi sui bordi della strada ferrata saranno composte di 
spino bianco ( mespillus oxiwantha ). 

Nei terreni pietrosi la di cui natura non conviene a questa specie, si potrà im- 
piegare l'olmo. La Santa-Lucia, ed ogu'altro legno che sia riconosciuto conveniente 
alla natura del terreno e adatto a formare una buona chiusura; ma questo impiego 
non avrà luogo che dietro autorizzazione dell'ingegnere, che dovrà essere data in 
iscrìtto all’ intraprendente. 

Le piante avranno da due a Ire anni, e proverranno da vivaj. 

Esse saranno collocate su di una sola linea: ponendone dieci per ogni metro 
andante. Nelle parti dritte saranno benissimo allineate: e nelle curve, saranno 
piantate senza alcuna tortuosità. 

Nelle parti ove la strada ferrata uon ha controfosso, le siepi saranno piantate 
a cinquanta centimetri nel terreno appartenente allo Stato: nelle parti ove esiste 
un controfosso, esse saranno piantate sul tiordo di questo controfosso; dal lato 
della strada ferrala. 
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L'intraprendente si uniformerà agli allineamenti che gli saranno tracciati da- 
gli agenti dell'amminist razione. 

Le siepi dovranno essere perfettamente allineate nelle parti dritte, e nelle 
curve esse dovranno seguire le tracce con una perfetta regolarità, senza angoli 
nè inflessioni. 

Le siepi saranno intieramente piantate il 1° Marzo I8i6; nel mese di Giugno 
seguente, una recezione provvisoria sarà fatta e l' intraprendente sarà ancora re- 
sponsabile per due auni. Egli sarà tenuto di mantenerle durante tal tempo: di fare 
almeno due arature successive ed un lavoro per ciascun anno, di rimpiazzare le 
piante che si saranno seccate, in fine di fare tutte le operazioni e di prendere 
tutti i pensieri necessarj per consegnare la siepe in buono stato allo spirare dei 
termine di garanzia. 

Nelle parti in cui il terreno sarà pietroso l'intraprendente farà il suo rap|x>rto 
all'ingegnere perchè faccia cambiare questa cattiva terra con della buona. 

Le siepi saranno pagate per metro corrente. Il prezzo comprenderà tutte le 
forniture e mani d'opera necessarie per lo stabilimento delle siepi e per la manu- 
tenzione durante il termine di garanzia. 

L'intraprendente riceverà un conto per ogni dieci mille metri di siepe che 
avrà piantato. Si farà una ritenuta di un quinto sul prezzo; questa ritenuta sarà ri- 
dotta ad un decimo dopo il compimento di tutte le piani aggioni. L'ultimo decimo 
non sarà pagalo all' intraprendente che dopo lo spirare del termine di garanzia e 
la recezione difinitiva delle piantagioni. 

L'intraprendente sarà inoltre sottoposto alle clausole e condizioni generali ag- 
giunte alla circolare di M. il direttore generale dei ponti e carreggiate, in data 25 
Agosto 1833, in tuttociò che non è contrario alle clausole particolari del presente 
capitolato di oneri. 
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PER LA FORNITURA DELLE CAVICCHIE DI FERRO DELLA STRADA FERRATA 
DA AMIEN'S A ROL'LOGNE. 

Art. 1. 

La forma (Mio cavicchie sarà esc tosi vamente simile al disegno di lato, che 
sarà trasmesso al fabbricante dall'ingegnere in capo della compagnia. 

Art. 2. 

Il peso normale delle cavicchie rigorosamente conformi al modello adottato, 
sarà fissalo avanti contradilloriamentc fra l'ingegnere ed il fabbricante. 

Sarà accordata nelle recezioni una tolleranza di tre per cento, in più o in me- 
no. su quieto peso. In tal limite di tolleranza le cavicchie saranno pagati; pel loro 
peso reale: ai di sotto di questo limite, saranno rigettate: al di sopra, saranno ac- 
cettate. se però saranno conformi al capitolato di oneri, ma l'eccedenza di peso 
non sari) pagata al fornitore. 

Art. 3. 

La coni|>agnia si riserva il diritto di far sorvegliare la fabbricazione nelloflìcina 
stessa del fabbricante. 

Art. f. 

Le cavicchie saranno di ferro di buona qualità, dolce e che non si spezzi. La 
testa sarà ricalcala nella massa e non riportata. 

Art. 5. 

La prova per la recezione sarà falla contradittoriamente su di una parte della 
fornitura determinata dall'ingegnere, nell'atto della consegna. 

Questa prova consisterà nell' immettere la cavicchia in un rocchio di quercia 
fino alla metà della sua lunghezza e batterla lateralmente nella sua parte superiore 
in modo da farle fare un'angolo di quarantacinque gradi con la verticale. La ca- 
vicchia sarà in seguito ritirata dal legno, e raddrizzata a freddo, essa non dovrà 
manifestare alcuna rottura. 
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Allorché un decimo delle cavicchie sottoposte alla prova sarà rotto o deterio- 
rato, la totalità della fornitura sarà rigettata. 

Art. 6. 

Oltre le cavicchie rigettate alla loro recezione al magazzeno, quelle che, nel 
porle in opera, saranno riconosciute inammissibili, o per difetto o per eccesso di 
dimensioni, come ancora quelle che si romperanno sotto il martello del [tosatore, 
saranno rigettate e rimpiazzate dall'intraprendente. 

Art. 7. 

La fornitura sarà di duccenlocinquanta mila cavicchie. 

Art. 8. 

La consegna e la recezione avranno luogo nel magazzeno della compagnia., sul 
punto indicato dall'ingegnere in capo, il l. r > Luglio e 15 Settembre, in modo che 
la fornitura sia completa a quest 'ultima epoca. 

Art. 9. 

Il fabbricante sarà pagato delle sue forniture a misura delle consegne e rece- 
zioni che ne saranno fatte, salva la ritenuta del decimo del loro valore, il quale 
non sarà saldalo che dopo l'impiego delle cavicchie. 

Art. 10. 

Nei casi in cui il fornitore non avesse adempito le sue obbligazioni ed in quello 
in cui le consegne non fossero state fatte all'epoche fissate dal presente contratto, 
l'ingegnere in capo della compagnia è autorizzalo, senza dar luogo all'adem- 
pimenlo di alcuna formalità preventiva, di procurarsi a conto del fornitore, coi 
mezzi che saranno in suo potere, le cavicchie la di cui consegna fosse ritardata. 

Art. 1 1 . 

In caso di difficoltà o di contestazioni su qualunque punto, di qualunque na- 
tura esso sia, relativamente a questa fornitura, le parli si obbligano, fino da ora, dì 
riportarsi all ingegnere in capo della compagnia, dimorante a 
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L'arbitro sovrano, giudicando in ultimo grado, senza appello nè ricorso in 
cassazione, ed inoltre, come amichevole compositore, è dispensato dalle forinole 
e dilazioni della procedura. 

Il fornitore dichiara che egli consente al detto arbitraggio, benché la compa- 
gnia della strada ferrata gli abbia fatto conoscere die è. l'ingegnere in 

capo della compagnia stessa, incaricato dalla medesima della recezione della for- 
nitura suddetta. 

Firmato in doppio dai sottoscrìtti per presiedere al contralto passato il giorno 
di oggi 3 Febbrajo 1 846. 
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MEMORIE 


SULLE DILAM AZIONI. 


NOTA DEL TRADUTTORE 


Lo scrìtto del quale si da qui da traduzione è la discussione tenuta in una 
delle assemblee della società degl'ingegneri civili fra li più celebri geologi del- 
l' Inghilterra, e da numerosi ed abili ingegneri pratici di quel paese, sulla causa 
delle dilamazioni delle scarpate dei grandi tagli e dei grandi riporti, e sui mezzi 
di rimediare a queste disgrazie. Sarebbesi potuto abbreviare limitandosi ad ana- 
lizzarla: ma il soggetto di cui tratta e sì importante, che obbliga a riprodurre, 
senza nulla cambiare, tutte le opinioni emesse, tutte le osservazioni fatte, benché 
qualche opinione sia stata sovente riprodotta, e che una pale delle osservazioni 
non abbia niente di nuovo per gl’ ingegneri che sono stati testimoni! - di dilama- 
zioni nei tagli e nei riporti di terra argillosa. Non potrebbe essere indifferente 
di rapprossimare e comparare gli avvisi dati da uomini di si gran merito quanto 
quello di coloro i di cui nomi sono scritti. 
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I terreni di argilla dei quali frequentemente si tiene proposito nello scritto 
seguente appartengono generalmente alle formazioni terziarie, come i terreni di 
ogni luogo di siniil natura. 

L'argilla plastica, egualmente che nei contorni di Londra, & in ogni luogo 
poggiata su strati di creta. Possono adunque ritenersi le massime adottate da 
quegli uomini sommi in Inghilterra per adottabili in ogni contrada. 
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Dalla sessione della società inglese degt ingegneri eirili , 
tenuta il 26 Mano 184i. 

1" Analisi di una memoria di M. Huttoii Gregory, ingegnere civile, sui tagli 
e sui riporli, che tratta più particolarmente di qualche dilamazione sopravvenuta 
nel terreno conosciuto sotto il nome di Argilla di Londra ( London-clay ), nella 
strada da Londra a Croydon. 

2° Discussione su tale memoria. 


L’ingegnere di una strada ferrata, non può eseguire con successo i grandi la- 
vori di sterro che esige la costruzione, senza avere in precedenza studiata accu- 
ratamente la costituzione geologica del suolo. 

La pendenza che si può dare senza pericolo alle scarpate dei tagli o dei ri- 
porli, dipende essenzialmente da questa costituzione, conte dalla natura fisica e 
chimica delle roccie da scavarsi. 

Nella maggior parte delle roccie non stratificate, omogenee e senza difetti, le 
pareti dei tagli possono essere verticali: quelle dei riporti che si formano di ma- 
terie estratte dai cavi, possono sostenersi, come quelle di un muro composto di 
péetruzze. e si possono forare dei sotterranei , senza sostenerne le pareti mediante 
una volta di muro. 

Qualcuna di queste roccie intanto (1) come qualche roccia stratificata, che, al 
primo sguardo, sembra potersi sostenere sotto un’ angolo qualunque, sotto qualun- 
que pendenza, alterata dall’ umidità e principalmente dal gelo, diviene assai scor- 
revole. Conviene, allorché i tagli sono aperti nelle roccie di queste specie, pre- 
vedere tali circostanze nel determinare l'angolo d' inclinazione delle loro pareti, 
praticare una banchina al piede delle scarpate, molto larga, atta a ricevere tutte 
le parti che si distaccano per sfaldature di questa scarpata, ed ancora se le pareli 
hanno una certa altezza, tagliarle in gradini. 

Nelle roccie stratificate, i di cui strati sono orizontali, si possono inclinare le 
pareti dei tagli quasi quanto nelle roccie non stratificate di buona qualità. Ma 
allorché si attraversano strali verticali schistosi, riposanti sovente su banchi so- 
lidi , non conviene obliare che questi strati si trovano allora in uno stato di equi- 
librio, che la presenza dell'acqua fra li strati stessi può facilmente distruggere. 


(1) Certi granili per esempio. 
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I banchi di creta sono alla loro cresta, presso al suolo, sovente sparsi d'inegua- 
lianze e di cavità ripiene di gbiaja senza consistenza che, riempiendosi di acqua 
cagionano le dilamazioni dei bordi superiori delle scarpate dei tagli aperti in que- 
sto terreno. 

Ad una più grande profondità i banchi di creta sono più solidi; essi possono 
adunque sostenersi sotto una più grande inclinazione, premesso perù che si 
prendano le precauzioni necessarie per rimediare alle influenze dell'aria e del- 
l' umidità. 

È adunque a torto che si spaventi della profondità di certi tagli nella creta, 
questa profondità essendo al contrario una garanzia della solidità delle pareti. Non 
si ha alcuna ragione di temere che queste pareti si riilamino, se pur non sono 
esposte a delle influenze distruttive, come sarebbe, per esempio, l'azione dei flutti 
del mare che ne battessero il piede. 

I terreni di allunane sono di loro natura soggettissimi a dilaniarsi, e per con- 
seguenza non possono sostenersi che sotto piccolissime inclinazioni. Le alterazioni 
che hanno subito. allorché. ad un'epoca riscolate, sono state sollevate e rovesciate, 
le resero più suscettibili a nuovi cambiamenti di forma per l'effetto dell'acqua che è 
l'elemento al quale esse debbono la loro origine, la di cui azione continua ne sem- 
bra sopra tutto la causa. 

In mezzo ai strati di alluvione, quelli dei frantumi e della sabbia compatta sono 
li meno dilamabili. Essi forniscono d'altronde il miglior materiale per la costru- 
zione della carreggiata. 

Gli altri strati di questa formazione sono di natura variabilissimi. I strati ar- 
gillosi sono chiusi c tenaci: i strati marnosi sono soggetti a scorrere; quelli final- 
mente che si compongono di sabbia mossa e di torbe sono, corno ogn un sa, della 
più cattiva natura. 

La profondità dei tagli e l'altezza dei riporti deve essere in rapporto con la 
natura del suolo e l'inclinazione delle scarpate. 

Tuttavia la composizione delle terre è troppo variata, perchè ci sia possibile 
di applicare delle regole precise a questo riguardo. 

Nelle roccie consistenti le pareti dei tagli essendo quasi verticali, quelle dei 
riporti si sosterranno sotto un'inclinazione di 3 / k di base su imo di altezza. 

Si da ordinariamente alle pareti dei tagli nella creta un' inclinazione di l / k 
su l ovvero ancora di su I soltanto, so ciò peraltro non è nelle parli sciolte 
nelle quali l'inclinazione deve essere diminuita. La scarpata dei riporti for- 
mati di frantumi di questo terreno deve avere 1 su 1 d'inclinazione ad 1 % su 1. 
Li tagli nella ghiaja si sostengono qualche volta sotto ima pendenza di ‘/a sopra I , 
ma più spesso sotto una pendenza di 1 sopra 1 . Si da alle scarpate dei riporti di 
ghiaja di buona qualità da I */* a 1 ‘/ s su 1 di pendenza; in certe sabbie compatte 
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si possono tagliare le pareli sotto un'angolo minore ancorché nelle ghiaje. Dif- 
ficilmente le argille si sostengono sotto un'inclinazione inferiore al 2 per 1. Le 
pareti dei tagli nelle sabbie mosse o torbe non si sostengono sotto alcun'angolo, se 
non si è prima disseccato il suolo più o meno completamente, e la formazione del 
riporto su luna o l'altra specie di terreno non è possibile se non s'incomincia dal 
ricoprirne la superficie di strati di fascine o di buzzoni. 

Nei terreni solidi e consistenti, come lo sarebbe la creta, per esempio, il limile 
al quale si ferma per la profondità dei tagli e per l'altezza dei riporti sorpassa di 
molto quello al di la del quale un lune! ed un viadotto diviene economico. In 
questi terreni, è inutile aumentare l' inclinazione delle scarpate proporzionandole 
alla profondità dei tagli o all'altezza dei riporli. 

È all'opposto nei terreni poco consistenti. La pendenza delle pareti deve 
diminuire a misura che la profondità dei tagli o l'altezza dei riporli aumenta. 
Vi è pericolo inoltre nel dare una troppo grande profondità ai tagli ovvero una 
grande altezza ai riporti, e la ragione è facile a comprendersi. Più le pareli dei 
tagli e dei riporti sono elevate, più le parti inferiori di queste pareti sono caricale 
dal peso delle parti superiori, più ancora, per conseguenza, esse sono in rischio di 
dilaniarsi in virtù dello schiacciamento. Generalmente è pericoloso dare più di 70 
a 80 piedi di profondità alti tagli nei frantumi o sabbie , e più di fiO piedi di al- 
tezza ai riporti. Per l'argilla, conviene fermarsi molto al di sotto di questo limite. 

Qualche volta si può dare a un riporto una maggiore altezza elevandolo a strali 
successivi e procedendo con grande lentezza perchè i differenti strati possano 
prendere successivamente il loro assestamento. Si può ancora prevenire lo schiac- 
ciamento del piede del riporto tagliando dei gradini nel suolo e sostenendoli col 
mezzo di un rivestimento di terra di buona qualità pilonata. 

Ammettendo, come abbiamo stabilito, che l'inclinazione delle pareli dei tagli 
o dei riporti debba variare nei terreni poco consistenti secondo l'altezza di queste 
pareti ne viene per conseguenza che. l'altezza del riporto o la profondità del (aglio 
essendo grande, la superficie delle scarpate non deve essere una superficie piana, 
ma curva, la di cui pendenza va diminuendo dall'alto delle pareti verso il basso. 
Cosi in natura, non si trovano delle superficie piane che nei terreni di roccia 
dura e consistente: negli altri terreni ai contrario le superficie sono curve ed 
ondulate. « 

L'autore, in appoggio alle opinioni che ha precedentemente sviluppate, fa 
conoscere il risultato delle sue osservazioni sui terreni della strada ferrata di Croy- 
don, e cita qualche dilamazione che ha avuto luogo su questa linea. 

La costruzione della strada ferrata da Londra a Groydon ha messo allo scoperto 
la formazione di Argilla di Londra fino al suo punto di congiunzione con la forma- 
zione di plastica. 

APPENDICE. 27 
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La dirada alla sortila da Londra si trova posta su dei terreni di alluvione 
della formazione la più recente, composta di strati di torba della più grande pro- 
fondità. 

Il primo riporto che si trova subito che la linea si separa da quella di Grecn- 
wich riposa sulla torba, che ha in questo luogo circa IO piedi di grossezza, al di 
sotto della quale si trovano quattro piedi di sabbia sciolta e quattro piedi di breccia, 
poi finalmente un banco di creta sciolta, il tutto ripieno di acqua lino ad una di- 
stanza di 3 piedi dalla superticie. La più grande altezza di questo riporto è di cir- 
ca 25 piedi, ed allorché si fu obbligati, l ultimo anno, di allargarlo per stabilire la 
diramazione di Bricklayers, non vi si potette pervenire che praticando dei redans 
nell'antico riporto, e consolidando il piede di nuovo con un rivestimento soli- 
dissimo. 

Benché la strada sia aperta da più di quattro anni, questo riporto continua ad 
avvallarsi . e conviene per mantenerlo ad altezza impiegare due volle più di mate- 
riali che per gli altri riporti. 

Al di là della stazione di New-Cross . la strada è costruita in un taglio di più 
di due miglia di lunghezza suU'argilla. terreno che continua a mostrarsi fino ad una 
piccola distanza da Croydon. ove s' incomincia ad incontrare la sabbia. 

Immediatamente appresso alla stazione di New-Cross. il taglio si avvallò, e ad 
una distanza di circa */„ di miglio, la sua profondità è nel mezzo di circa 75 piedi, 
e verso la scarpata occidentale, dal lato della quale il terreno si eleva, essa è 
di HO piedi. 

La carreggiata é costrutta stdla formazione di argilla plastica ed é quasi a li- 
vello coi banchi di pietra, sabbia, conchiglie, e ghiaja che rìcuoprono immediata- 
mente questa formazione. Al di sopra di questi banchi si mostra ancora l'argilla 
turchina di Londra nell'altezza di 15 a 20 piedi, ed al di sopra di quest'argilla 
turchina un'argilla gialla sabbiosa interrotta da banchi di settaria, e contenente 
molta terra saponacea con differenti sali minerali che la rendono permeabilissima 
all' acqua . 

Il martedì 2 novembre 18 il . verso le otto pomeridiane, si osservò un movi- 
mento nel terreno sulla scarpata occidentale, che. noi dicemmo essere il più ele- 
vato. e che si trova nell'interno di una curva: una parte dell'argilla convertita dal- 
le pioggie abbondami dell' autunno in una materia a mezzo fluido, discese sulla 
scarpata fino alle motaje in una direzione seguendo la quale varj scorrimenti si 
erano già verificati, e subito si riconobbe che tutta la massa di argilla gialla si era 
in meno di quatlr'ore. spostata da un'estremità all'altra. Più di 50.000 yarde cube 
si erano distaccate dalla parte superiore della scarpata, e scorrendo sulla superfìcie 
unita dell'argilla turchina, avevano ricoperto la strada su di una lunghezza di 120 
varde ed una profondità di 10 a 1 2 piedi, per cui dei grossi massi di argilla turchina 


Digitized by Google 



RAPPORTO DEU.A SOCIETÀ’ IKGLESE DEGL’ INGEGNERI CITILI. 21 1 

« gialla si erano sollevati dal di sotto, e comprìmevano la parte inferiore della dila- 
mazione. minacciando di seguirla nella sua caduta. 

Per estrarre tali terre , si fu obbligati di procedere più con rapidità che con 
economia. Si sono adunque costrutte a ciascuna delle estremità della dilania- 
zione delle palcalure assai elevate perchè i vagon potessero passare al di sotto ed 
avanzare gradatamente nella massa dilaniata a misura che si approfondavano dei 
piccoli tagli fino alle spranghe. Questi vagon erano riempili in parte con le terre 
provenienti dallo scavo di questi tagli, in parte con terre gettate di lato e rammas- 
sale in prossimità delle scarpate, e lilialmente in parte con altre terre condotte 
sui ponti con carpinole. Inoltre si levarono le terre all'estremità settentrionale 
della dilamazione col mezzo di due convogli tirati da locomotive, si condussero al 
riporto il più prossimo: e si portarono quelle dell'estremità meridionale in depo- 
sito col mezzo di due convogli tirati da cavalli. 

Questo lavoro essendo stato vigorosamente spinto giorno e notte, le due car- 
reggiate furono scoperte il IH novembre; ma nella notte del 22 novembre, una 
gran parte della massa dilaniata che era restata appoggiata contro la scarpata, scor- 
rendo in avanti, coprì di nuovo le ruolaje. 

Nella notte del 2ti novembre, un nuovo movimento di terra ebbe luogo sulla 
scarpata orientale: lina massa considerabile venne aucora a discendere sulle ruo- 
laje. e non prima del 23 decembre i convogli da viaggiatori potettero di nuovo 
circolare sulla strada. 

Il 7 Gennajo 1 8 42 le carreggiate furono di nuovo ricoperte da uno scorri- 
mento della massa dei lato occidentale, nella direzione del sud; e siccome si ri- 
marcò che una massa più considerabile ancora di quella spostata, tendeva a spin- 
gere la prima in avanti , fu costrutto a traverso della linea un |>onte provvisorio 
di legname all'estremità meridionale dello scorrimento, a fine di alzare una parte 
del carico, e di trasportarne le terre in dejtosito ad una certa distanza. Durante 
tutto questo tempo dei ricambi di operai furono costantemente occupati giorno 
e notte a liberare la strada, che fu in line resa definitivamente alla circolazione 
il IO febbrajo 1842. 

La caduta inattesa di una si gran massa di terra, in una parte dei lavori stabiliti 
con un'apparenza di gran solidità, ove fino allora lo scorrimento dei strali non 
si era manifestato che alla superficie senza che l'effetto sembrasse estendersi nella 
massa . dovette naturalmente condurre a studiare attentamente il suolo della strada 
ferrata, a fine di prevenire delle nuove disgrazie dello stesso genere. 

Le scarpate essendosi per lungo tempo conservate sotto l'angolo che gli si era 
dato si dovette concludere che la dilamazione avesse avuto luogo in conseguenza di 
qualche alterazione recentemente avvenuta. In varie altre circostanze sonosi ve- 
dute delle dilamazioni cagionate dall'azione disciogliente, e dalla pressione deir 
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l'acqua perciò alla prima di queste due cause l'autore attribuisce la caduta della 
scarpata del taglio di New-C.ross. 

Abbiamo detto più in dietro che il taglio fu aperto in un terreno composto di 
argilla di due specie differenti; argilla turchina a base solida ed insolubile, omoge- 
nea e impenetrabile all'acqua: argilla gialla al di sopra ben separata dall'argilla tur- 
china. meno qualche caso in cui l'argilla turchina meschiata vi si trova inter- 
posta. Quest'argilla gialla ò inegualissima nella sua composizione, essa racchiude una 
quantità più o meno considerabile di limo, di ocre, di terra filtrata, di calce 
e di fascie di settaria, ec. Essa è attraversata in ogni senso, dall'alto al basso, 
da fessure o crepaccie in numero infinito. L’acqua proveniente dai campi prossi- 
mi. cadendo in grande abbondanza per conseguenza di un'autunno eccessivamente 
umido, ha penetrato gradatamente in tali fessure al di sotto delle parti solubili, e 
finalmente ha saturato tutta la massa. 

La successione delle stagioni ha dovuto favorire quest'azione del liquido. Così 
il terreno caricato di acqua durante l'estate e l'autunno si è probabilmente dilatato 
in massa durante l'inverno, e questa dilatazione avendo luogo lateralmente ha ca- 
gionato un movimento graduale ed infinitamente piccolo dal iato del taglio ove la 
resistenza era nulla. Il calore dell'estate, venne in seguito a disseccare il suolo, 
ma non potendo rimettere nello stesso tempo le porzioni di terreno gonfiale nella 
loro antica posizione, le fessure si sono ingrandite: esse hanno più tardi ricevuto 
una massa di acqua più considerabile ed in questo modo, di anno in anno, la ten- 
denza allo scorrimento si è accresciuta. Di più, l'argilla che ba l’estate delle sic- 
cità è assai solida, divenuta mezzo fluida quando è ammollata, non poteva più 
sostenersi sotto lo stesso angolo, e sopportare il suo proprio peso. La prima di 
queste due cause, aggiunta alla ondulazione prodotta dal passaggio dei convogli, 
ha dovuto necessariamente determinare la dilamazione del taglio di New-Cross. 
L’acqua, scorrendo dietro alle scarpate nelle fessure o nei piani delle stratificazioni 
dei grandi strati di settaria, ha cacciato in avanti nel taglio l'argilla gialla sul piano 
scorrevole della scarpata di argilla turchina umettato di acqua. 

Nel caso del primo scorrimento di New-Cross, questo spostamento fu favorito 
dall'inclinazione naturale dei strati dall'ovest all'est, e per questa circostanza la 
scarpata occidentale era all' interno della curva. 

Tale dilamazione b stata ancora attribuita ad un azione chimica che, se non 
b stata la cagione unica, b stata almeno una delle principali. 

La parte inferiore del banco di argilla gialla, e quella superiore del banco di 
argilla turchina sono ripiene di piriti di ferro: queste piriti essendo decomposte 
dall'azione dell'aria, l'acido solforico che se ne svincola si combina col carbonato di 
calce della settaria e forma i cristalli di selenite (solfato di calce), che vi si trova in 
gran quantità. 
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La cristallizzazione, cambiando il volume delle sostanze che compongono la 
massa, ha potuto contribuire ancora allo scioglimento dell'argilla, e ciò che lo 
fa presumere, è che le pareli delle fessure nell' argilla sono coperte di un numero 
infinito di cristalli in fini aghi. 

Dopo aver cerralo. come abbiamo esposto, la spiegazione di queste dilama- 
zioni della strada di Croydoo. l'autore descrive i differenti processi applicati da lui 
per rimediarvi, sotto la direzione di M. Cubiti. 

Dopo la dilamazione del mese di novembre 18i1 , più di 250,000 varde cube 
di argilla sono state estratte dal taglio di Ne» -Cross. Mercè l'asistenza dell' ispet- 
tore generale delle strade ferrate, la compagnia ha potuto acquistare i terreni ne- 
cessari per ridurre la pendenza delle scarpate fino al limite conveniente. Sonosi 
stabilite delle banchine e delle scarpate intermedie; dal lato occidentale, la scar- 
pata è stata divisa in quattro parti mediante tre banchine, e dal lato orientale da 
due banchine. Queste banchine hanno lino a 05 piedi di larghezza . e sono distanti 
io (al modo che le scarpate della più piccola altezza si trovano presso il fondo del 
taglio; queste scarpate hanno generalmente 2 su I di pendenza. Benché in questo 
caso, la scarpata non sia curva, si è ottenuto da questa disposizione quasi lo stesso 
vantaggio che con scarpate curve. Sonosi praticati dei canali fra le banchine e le 
scarpate per disseccarle. Prendendo queste precauzioni . si è pervenuto ad impe- 
dire ogni nuova dilamazione di qualunque importanza. 

Si trovano in lutti i tagli della strada di Croydon argille simili a quelle del 
taglio di New-Cross. qualche volta esse som) più consistenti, altre volte, al contra- 
rio, come a Forest-Hil! sono .«cotantissime. Cosi quelle di Forest-Hill sono tal- 
mente permeabili che dopo le grandi pioggie. si convertono intieramente in loto. 
In questo luogo, dopo aver provato in vano il disseccamento del terreno col mezzo 
di conicoli attorno ed a traverso della base dello scorrimento, e delle chiaviche 
verticali , che si estendessero dopo li conicoli interni fino alla sommità . convenne 
levare tutto un largo gradino la di cui larghezza giungesse fino a 70 piedi, mano- 
vrando più di 100,000 varde cube di argilla e costruire, per sostenere la parete 
dei taglio dietro alla banchina, un muro di ghiaja la di cui altezza variava da 5 in fi 
piedi fino a 10 o 12 di larghezza doppia, questo muro di ghiaja aveva la sua base 
nel terreno solido al di sotto. L'argilla levata dallo spazio di questo muro è stata 
accumulala al di sopra e sul davanti, a fine di consolidarlo col suo peso. In questa 
parte della scarpata, benché le (erre si dilamino di tempo in tempo nella som- 
mità. la base è restata ferma, eccettuato un solo caso in cui si è rimarcato un 
leggero movimento al quale si è immediatamente rimediato, costruendo al di 
dentro due pilastri di ghiaja larghi 12 piedi, a partire dal luogo debole fino alla 
base della scarpata. 
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Altre dilainazioni hanno avuto luogo nei tagli e riporti. Vi si è rimediato quasi 
sempre nel modo seguente: 

Si sono cavate delle grandi scanalature paralelle a traverso delle terre dilaniate 
dalla sommità fino alla base, spingendo queste scanalature in avanti fino al terreno 
solido; sonosi praticale nel suolo delle briglie come l'indica la figura 34 (Tav. 1 
dell’appendice) quindi si sono riempite le scanalature di ghiaja ben pilonala e 
qualche volta di rena ed argilla mischiate, dopo di avere precedentemente sta- 
bilito all'interno dal dietro ail'avanti una cunetta di pietruzze. La grossezza e la 
distanza dei conlroforli variano con le dimensioni della dilamaziooe. Tutti questi 
controforti erano sostenuti alla base da una banchina di ghiaja ! in tutta la lun- 
ghezza dello scorrimento. Questo processo è perfettamente riescilo, e la spesa è 
stata meno considerabile che se si fossero levate tutte le terre scorrevoli per rifare 
la scarpata. Si è evitato cori d'interrompere il servizio, cosa che sarebbe stala ne- 
cessaria se si fosse dovuta togliere la terra soprabbondante lungo la carreggiata. 


M. Couper attribuisce li scorrimenti dei tagli della strada di Crovdon al gon- 
fiamento dell'argilla. Egli ha esaminato dopo poco i muri di sostegno della strada 
da Londra a Birmingam. nel taglio che si trova presso la stazione di £uslon Square, 
ed ha riconosciuto che in qualche luogo cransi incurvati, senza dubbio per effetto 
di una pressione agente al di dietro. Questa pressione era irregolare, poiché i suoi 
effetti si facevano riconoscere indistintamente alla sommità, alla base e nel mezzo 
dei muri di sostegno elio erano costrutti di mattoni, con una grossezza di cinque 
piedi e sei pollici alla base e di 2 piedi e 6 pollici in sommità, la di cui superfìcie 
era curva. Per tutto ove si sono dovute levare delle parti di muro, a line di rico- 
struirlo. la superficie dell'argilla che si trovò dietro sembrava perfettamente dritta 
senza alcuna inflessione. Vi è luogo per conseguenza a credere che l'acqua di- 
scendesse a diverse profondità seguendo il grado di permeabilità dell'argilla, e che 
l'espansione si sviluppasse a misura che la sua azione si estendeva. Se la massa 
intiera si fosse gonfiata, perchè fu esposta all'azione dell'aria, avanti che la su- 
perfìcie fosse stala coperta di un muro di mattoni il muro intero avrebbe fatto un 
movimento in avanti, e ciò non ebbe luogo. 

Il yenerale l’aisley. ispettor generali! delle strade ferrate, è stalo condotto, per 
l'osservazioni che ha fatto sulla natura ordinaria delle dilainazioni. a pensare che 
le scarpate sono generalmente troppo verticali: si è riguardata 1 inclinazione di 2 
su I, come sufficiente per quasi tutte le specie di terra: nulladimeno Sir Henri 
ParnelL, nel suo trattalo sulle strade, ha detto: « Nelli tagli profondi la pendenza 
» delle scarpate non dovrebbe giammai avere meno di 2 su 1 d'inclinazione, a 
» meno però che non si trovi della pietra, poiché sebbene più specie di terra si 
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» sostengono sotto più forti inclinazioni, una pendenza di 2 su 1 è necessaria 
» perchè il sole ed il vento possa giungere fino alla strada (1) ». Lo stesso autore 
ha detto (2).- « Non sarebbe prudenza di stabilire, nelle formazioni di argilla di 
» Londra, le scarpate dei riporli o dei tagli aventi più di quattro piedi ( 1 iO ) 
» di altezza con ima |>endenza superiore a 3 su I. Nei tagli aperti nella creta, e 
» nella marna, le scarpate saranno di I su I . Nei terreni sabbiosi, se sono solidi, 
» duri ed uniformi, le scarpate si manterranno di 1 su i. cioè quasi a picco. Vi 
» sono molti casi nei quali le pendenze delle scarpate sono di i su 1 : ciò av- 
» viene nei strati alternativi di sabbia e marna, allorché la direzione della strada 
» è paralella alla direzione dei strati ». 

Il Generate Pcàsley concluse che si dovrebbe dar sempre alle scarpate 3 o i 
su 1 di pendenza : è perciò che fu egli autorizzato dalle compagnie delle strade 
ferrate a prender possesso di nuovi terreni a fine di diminuire l' inclinazione delle 
loro scarpate. 

fe un fatto rimarcabile che le dilamazioni avvengano rare volte durante o 
subito dopo fescavazione del taglio: sembra adunque probabile che il movimento 
sia cagionato dall'azione combinata delfaria sulla superficie, e per quella dell'ac- 
qua che s'infiltra a traverso ai strali superiori e che. agendo pel di dietro, spinge 
la terra in avanti dal lato ove trova meno resistenza. 

Io credo, dice M. Paislev, che una serie di conlraforti di ghiaja, con un rive- 
stimento alla base, sia il mezzo più efficace d'impedire le dilamazioni. Sonosi servili 
di creta dura sulla strada ferrata del Soucth-Western in vece di ghiaja . con buon 
risultato. 

È della più alta importanza di disseccare perfettamente la superficie dei terreni 
contigui ai tagli, come le scarpate stesse. Sonosi scavati dei pozzi a certe distanze 
nelle scarpate della strada ferrata degli Eastcrn-Counlics, e poi riempiti di pie- 
trisco assoluto; quindi si sono posti dei tubi di ferro partenti dalla base fino alla 
superficie del taglio: questo metodo è perfettamente riescito per far scolare 
le acque. 

In quanto ai riporti, io credo, ha egli soggiunto, che se si prende più cura di 
non formarli se non col tempo conveniente stendendo le terre per strali meno 
alti, di forma concava (3) e diligentemente disseccati, si vedranno raramente 
dilaniare. 

lo penso ancora che nei casi diffìcili, vi sarà vantaggio impiegando dei ponti 
volanti di legno come quelli dei quali M. John Braithwaite si è servito al riporto 

(1 e 2) Trattato sulle strade, di Sir H. Pariteli 2 J edizione pag. 83. 

[31 Fi-di descrizione della formazione dei riporti dei Banu conserve di J.-F. Balenimi. 
Processi verbali delle sessioni, 18dt pag. 169. 
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di Colchester: il servizio della strada ferrata si fa allora su di un viadotto di legno 
fintantoché l'avvallamento della terra è cessato; ed il ponte di legno ritirato o 
messo in pezzi, secondo che l'intraprendente giudicherà meno dispendioso. 

M. llruff fa osservare che il viadotto di legno al riporto di Clochester non era 
stato adottato che in conseguenza di un'avvallamento straordinario delle terre, che 
aveva ridotto f inclinazione a fi su I: egli ha veduto le stesse terre composte di 
argilla plastica sostenersi benissimo sotto un inclinazione di 2 su I . Se si forma 
un riporto con queste terre in uno stalo umido, esse dovrebbero necessariamente 
gonfiarsi alla base. 

I tagli della strada ferrata di Eastern-Counties sono aperti da due anni e mezzo, 
ma la natura del suolo impedisce di disseccarli. 

M. Phfpps appoggia ciò che è stato detto sull'uso che si fece di un viadotto 
di legno nella strada ferrata Eastern-Counties. Non si è costrutto questo viadotto 
che a fine di aprire la strada di ferro alla circolazione più presto che non sareb- 
besi potuto altrimenti, a causa deH'avvallamento del riporto, che si sostiene ancora 
a maraviglia. 

Egli consiglia ancora di elevare il riporto per strati sottili e per gradini : in 
questa maniera il riporto diviene più chiuso, ed è meno suscettibile di dila- 
niarsi. Dei pozzi e dei conlroforti di ghiaja hanno spesso impedito li scorri- 
menti: ma egli crede che non sia ancora passato molto tempo dopo l'adottamento 
di questo metodo per permettere di approvarlo senza restrizione. I tubi che so- 
nosi sotterrati nelle scarpate di argilla, non sembra fino ad ora avere attirata 
moli' acqua. 

M. Bratihtcaile. — Dovrebbesi rammentare che il suolo di Brenlwood Hill è 
differentissimo da quello della strada ferrata di Croydon. La sabbia di Brenlwood 
contiene si gran quantità di acqua che. allorquando fu aperto il taglio, è sembralo 
a mezzo fluido come della sabbia scorrente: i conlroforti di ghiaja mediami i quali 
si è pervenuti ad arrestare il movimento dell'argilla di Londra , non producevano 
grande effetto sulla sabbia di questa natura. 

Egli ha avuto spesso l'occasione di studiare l'argilla di Londra . cavando dei 
pozzi, ed ha riconosciuto, come tutti quelli che si occu|iano di cavare dei pozzi, 
che anche senza essere umida, l'argilla di Londra, esposta all'aria per qualche ora 
si gonfia. Questo gonfiamento, non lenendosene conto col lasciare un certo spazio 
fra il terreno ed i muri, rompe spesso quesl'ultimi. 

M. Brailtrhaile non ù d'accordo con M. Cowper sulla causa alla quale egli ha 
attribuito l'azione parziale esercitata sui muri del taglio d' Easton-Square. L'argilla 
di Londra è impermeabile all'acqua: per conseguenza l'acqua non potrebbe perve- 
nire alle differenti parti del muro, che fino al piano di congiunzione, fra quest'ar- 
gilla e lo strato permeabile, sarebbe irregolarissimo. 
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Il Generale Paùley è egualmente di avviso che sia difficilissimo di lavorare in 
un terreno che, come la sabbia di Brentwood . h ima mescolanza di limo e sabbia 
scorrente. Non si dovrebbe lavorare in simili terreni nei tempi umidi. Sovente, 
varie dilamazioni hanno avuto luogo in conseguenza della troppo grande prossi- 
mità dei fossi laterali. Egli ha raccomandato di consolidare i riporti riempiendo 
questi fossi. 

M. G. II. Gregory crede che il gonfiamento dell'argilla sia in parte (ma non to- 
talmente ) la causa delle dilamazioni. L'argilla turchina è impermeabile all'acqua, 
l'argilla gialla gli dà al contrario un libero passaggio per le congiunzioni e fessure 
naturali che essa contiene, come per le crepature formate dall'azione disseccante del- 
l'aria sulla sua superficie. Allorché la superficie del letto di argilla turchina è disciolta 
dall'azione dell'acqua, l'attrito fra li strati cessa di essere sufficiente per ritenere il 
peso dell'argilla gialla soprapposta. La massa di quest'argilla cade allora al minimo 
impulso che gl'imprimé l'espansione, e scorre in basso dai strati inclinati, la di cui 
direzione nel taglio di New-Lross era voltata verso la strada ferrata. 

M. Gregory ha provato l'immissione dei tubi nelle pareti dei tagli, come quasi 
tutti gli altri mezzi di disseccamento, ma senza effetto; egli crede che la saturazione 
generale della massa sia la vera causa delle dilamazioni del taglio di Ncw-Cross. 

M. Hoof dice che egli ha eseguito la più gran parte dei lavori della strada fer- 
rata di Croydon, e che è persuasissimo di ciò che dice M. Gregory, in quello che 
concerne la spiegazione che egli ha dato delle cause che producono la dilamazione 
dei tagli di questa strada. 

M. J lì- Dockray dubita che sia vantaggioso lo stabilire dei gradini all’esterno 
delle scarpate : egli crede che non solo questi ritengano ed assorbiscano la pioggia, 
ma inoltre una gran parte dell'acqua che sgocciola dalle cunette di dissecca- 
mento poste nella parte superiore de' tagli : egli vorrebbe meglio che le scarpate 
fossero ben disseccate avendo una pendenza regolare dalla cima fino alia base. 

M. Dockray ha osservato che le dilamazioni sulla strada ferrata da Londra a 
Birmingam hanno incominciato, o nella direzione del fosso, o delle siepi di chiusura, 
o in quella di un pozzo, o finalmente presso qualche ostacolo naturale o artifi- 
ciale che impedisca il libero passaggio dell'acqua sulla superfìcie della scarpata, ed 
il suo scolo dalle fessure. Egli riguarda come di una grande importanza che l'acqua 
della superficie sia esportata con la maggior rapidità possibile , e che non possa 
soggiornare sulla scarpata o nelle cunette di disseccamento, da ove non potesse 
più sortire che per evaporazione o per assorbimento nel terreno. È all'azione 
graduale di quest' ultima causa che egli attribuisce in gran parte le dilamazioni nei 
tagli di argilla. 

M. Umberto Stcphenson si è servito per riparare questa dilamazione di un me- 
todo (fig. 5 tav. 1" dell'appendice) che, fino ad ora è benissimo riescilo. Egli 
Appendice. 28 
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riguarda la dilaroazione semplicemente come una massa discendente un piano in- 
clinato per la sua gravità, e si propone di (Riporsi a questa tendenza con l'attrito. 
Vi è pervenuto dividendo la massa scorrente in sezioui verticali, ed estraendo le 
terre dei scompartimenti perpendicolari di 5 piedi di larghezza che attraversino 
di tratto in tratto la dilaraazionc lino all'argilla solida che si trova al di sotto. 
Questi scompartimenti essendo praticati a 15 piedi gli uni dagli altri, ed essendo 
riempiti con muro di scaglie, o con creta, o con ghiaja, il lutto ben pilonato in 
modo da formare una massa perfettamente solida. La dilamazione trovandosi 
divisa in tal modo in un certo numero di parti isolate, di dimensioni poco con- 
siderabili , delle quali ogni parte era in contatto con le pareti di un controforte, 
rattrito fra le masse è stato sufficiente in ogni caso per impedire lo scorrimento 
di nuove terre. 

Questo processo è stato impiegalo per la prima volta sono cinque anni, e dopo 
di allora sonosene serviti spessissimo per rimediare alle numerose dilaniazioni 
che hanno avuto luogo nelle scarpate dei tagli della strada ferrata da Londra a 
Birmingam. 

M. Gregory rammenta cho di simili controforti con uu rivestimento di scaglie 
lungo rinibasamento sono stali provali e sono bene riesciti sulla strada ferrata di 
Crovdon. Egli ha appreso dagl' ingegneri militari che dei sottili rivestimenti con 
lunghi e profondi conlroforti sostengono meglio un fuoco vivo che dei grossi ri- 
vestimenti senza controforti. Egli sa che sovente le dilaniazioni sono cagionate 
dalle cunette praticate alla superfìcie o alla sommità delle scarpate; e perciò si 
é costantemente dedicato a mantenere senza interruzione il disseccamento della 
superficie dei sterri che gli furono aflidali. 

M. Taylor crede che l'azione meccanica dell acqua produca una gran parte 
degli eflelti che sono stali menzionali, ma che non deve negligentarsi , l'azione 
chimica che si effettua sull' argilla ed ancora sulle mede. Egli cita come esempio 
l'azione Iteci conosciuta dell'aria sullo schisto, die nel seno della terra è talmente 
duro, da far ricorrere alla forza della polvere per distaccarlo, e che nulladi- 
meno. abbandonato per qualche settimana all'azione dell'aria, si decompone 
intieramente. 

Il granito decomposto che i minatori inglesi chiamano poi grawen è comunis- 
simo nelle cave. Esso consiste principalmente in feldespato ed in potassa; è la 
caolina o terra della Cina della quale servesi abitualmente nelle manifatture di 
purcellano e di stoviglie. Questa sostanza semina essersi formata per l'azione de- 
componente dell'aria o dell'ossigeno. 

Le pirite che sembra avere abbondalo nei strati del taglio di New-Cros, non 
solo hanno una tendenza alla decomposizione allorché sono esposte all'aria, ma 
ancora esse allettano tuttodì) che toccano. 
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È divenuta moda lo spiegare tutti questi cambiamenti attribuendoli all'azione 
deHeleltricità. Vi è tutto il fondamento di credere effettivamente, dopo le ricer- 
che interessanti di M. Fox, di Falmoulh, che l’elettricità possa realmente produrre 
dei cambiamenti meravigliosi. È facile il comprendere che in un'azione chimica 
appena incominciata, può svilupparsi dell’elettricità: la sua azione si eserciterà 
allora a traverso alle fessure e vene delle sostanze minerali, che, sotto tale in- 
fluenza, si decompongono e cambiano di forma. Quest'azione non può manife- 
starsi senza che siavi nello stesso tempo alterazione nel volume della massa: e 
quando la massa riposa su di un piano inclinato la di cui superficie ò ricoperta da 
una crosta a mezzo fluido come quella alla quale si pretende che sia ridotta l'ar- 
gilla di Londra, per gli effetti dissolventi dell'acqua, la piò leggiera dilatazione o 
contrazione è sufficiente per mettere in movimento tutto lo strato superiore e 
per produrre delle dilamazioni. 

Le roccie primarie sono soggette allo stesso effetto, giacché forando delle roc- 
cie porfiriche. si trovano sovente delle fessure ripiene di materie straniere che fanno 
gonfiare e i approssimano le pareti dei pozzi al momento in cui meno si aspetta. 
Disgraziatamente la direzione di tali fessure essendo abitualmente paralella a quelle 
del pozzo, si possono diffìcilmente prevenire queste disgrazie. 

M. Taylor conviene della necessità di prendere le precauzioni delle quali si è 
tenuto proposito pei tagli e per gli altri lavori delle strade ferrale: egli pensa 
ancora che sia soltanto nei strati simili allo schislo argilloso, granito o altre roccie 
primarie, che può dispensarsi dal proteggere artificialmente le pareti. Egli ha forato 
sulla linea del canale di Tavistoch un tunnel di un miglio e tre quarti (2810"’ ) di 
lunghezza a traverso allo schislo argilloso ed al granito . e le pareti si son ben 
sostenute senza che fossevi bisogno di ricorrere ai muramenti o alti rivestimenti 
di legnami. 

M. Smith benché abbia poca esperienza dei lavori di sterro . si è molto occu- 
pato del disseccamento delle superficie. Egli è stato sorpreso delle poche precau- 
zioni che si prendono generalmente per impedire la saturazione delle scarpate, e 
la degradazione che ne è la conseguenza. 1 fossi di disseccamento collocati die- 
tro alle pareti del cavo, quali sono ordinariamente cavati ad una piccola distanza 
dal loro ciglio superiore, sono spesso la causa principale delle dilamazioni. 

È probabile ancora che le dilamazioni provengano qualche volta dalla contra- 
zione e dal gonfiamento alternativo dell’argilla esposta alle intemperie dell’aria. 
Sonosi assicurati per esperienza che l’argilla occupa */ 7 o % meno di spazio quando 
è secca che quando è bagnata. Si deve adunque pensare che, durante l’estate, l'ef- 
fetto combinato del sole e del vento forma delle fenditure alla superficie: le parti- 
cole che si distaccano dai bordi di queste fenditure le riempono in parte. La piog- 
gia che cade nell'Inverno e l'acqua che viene dalle fessure dei terreni prossimi 
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tendono a riportare l'argilla alle sue dimensioni primitive; ma, siccome la polvere 
di argilla che è caduta nelle fenditure gl' impedisca di richiudersi, e questa argilla 
accumulala si gonfia per l'effetto dell'umidità, ne risulta che tutta la massa si gonfia 
dal lato che offre meno resistenza, cioè verso il taglio. Questo stato di cose, che si 
rinnova consecutivamente duranti pili inverni, produce in fine una dilamazione. 

Il miglior mezzo per rimediarvi sarebbe, secondo M. Smith, di disseccare più 
diligentemente la superficie della scarpata applicandosi principalmente a fare in 
modo che l’acqua non possa soggiornarvi lungo tempo. Si è corcato di pervenirvi 
forando delle specie di condotti o dei canali paralelli. dalla cima fino al piede delle 
scarpate, ma nè questa emissione nè. i condotti sotterranei hanno prodotto l'effetto 
desideralo. Gli ultimi non sono bastantemente profondi: converrebbe che essi 
giungessero a 5 o li piedi ( I m 50 a l m 80) nei bassi, e tre piedi (0"'S0) alla cima 
delle scarpate: e che non fossero lontani gli uni dagli altri più di 16 piedi ( 4 '"90), 
in mwlo da portare ed assorbire l'acqua che non fosse discesa fino al piede delle 
scarpate mediami i solchi della superficie. 

I controforti di ghiaja sono essi stessi mezzi di disseccamelo. M. Smith crede 
per conseguenza, che sia più vantaggioso di avervi ricorso che di aumentare rat- 
trito fra le masse, cosa che produrrebbe poco effetto una volta che la massa intiera 
fosse completamente saturata di acqua. 

Se si possono formare dei riporti per strati concavi sottilissimi, estendendoli 
uniformemente, e pillonandoli con diligenza durante la siccità, allorché l'argilla si 
trova agglomerala in zolle dure, conservando degl'inlerstizj che permettano all'ac- 
qua di cadere e di circolare liberamente finché l'intiera massa fosse consolidata, 
non vi sarebbero che piccolissimi assestamenti. L'opinante sa bene che questa ma- 
niera di procedere è dispendiosa : ma più se ne approssimerà, avendo riguardo al- 
l’economia, più se ne avranno buoni effetti, per cui col sistema attuale di fare dei 
riporti in tutti i tempi, quando sovente l'intiera massa è talmente, saturata da non 
potersi giammai disseccare debbono attendersi frequenti dilamaziotii. 

II Generale Paisley dice aver sempre supposto che i controforti di ghiaja 
hanno per fine di servire al disseccamento nello stesso tempo che all'aumento del- 
l'attrito e che rompono la continuità della massa di terra, limitando all'estensione 
fra due conlroforti ogni dilamazione possibile. 

M . Hatekuhaw pensa che non si possano assegnare dei limil i arbitrar j per la pen- 
denza delle scarpate in strati dati: le differenti condizioni nelle quali li stessi strati 
si mostrano in differenti località impediscono di stabilire alcuna legge generale. L'ar- 
gilla che nello stato di umidità esige una pendenza del 3 su 1 , si manterrà in altre 
circostanze nella pendenza del 2 su 1 . Nelle Ande < America del sud ). egli ha veduto 
del granilo in un tale stato di decomposizione che non sarebbe stalo prudente di 
forare a traverso di questa materia un taglio verticale. Si è trovalo sulla linea 
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della strada ferrata da Mancesi er a Bollini della ghiaja che si sostiene tiene in 
scarpate di 30 piedi di altezza, sotto un inclinazione di 2 su I. Queste scarpate 
sono mantenute perfeltamente secche col mezzo de solchi di disseccamento aperti 
di distanza in distanza dalla cima fino alla base. 

Nei lavori di cave si hanno fregienti esempj del gonfiamento dell'argilla. Le 
volte del tunnel della strada ferrata da Mancestcr a Bolton sono state rotte dai 
gonfiamenti dell'argilla. Iienchè sembrasse perfettamente secca. 

M. Sopwith non crede che li sforzi del gonfiamento dell'argilla siano così ge- 
nerali come si pretende. Così è a torto . secondo lui . che si attribuisce il ristringi- 
mento delle gallerie delle cavo del carbon fossile a questo gonfiamento. Se qualche 
volta le gallerie si sono totalmente chiuse, ciò proviene perchè il peso del terreno 
superiore, agendo sui pilastri o massi di pietra qualunque, ha sollevato il suolo 
della galleria (in precedenza i muri). Gli assestamenti della superficie, sì fre- 
quenti nei dintorni delle cave, lo provano sufficientemente. 

Si trova sotto il villaggio di Wallsend uno strato di carbon fossile che M. Bud- 
dle esitò ad attaccare: non ostante ha finito rollo spingere i lavori su questo strato. 
Ne risultò che il villaggio intiero si è abbassato verticalmente di quasi due piedi, 
ma in virtù delle precauzioni prese, questo abbassamento ha avuto luogo senza che 
i fabbricati ne soffrissero. 

M. Forster esprime un’opinione pressoché, simile. E il peso dei strati superiori 
die cagiona nello stesso tempo la caduta del tetto ed il sollevamento del muro in 
forma di sella. In qualche antica cava uve questo effetto ebbe Igogo, si è potuto, 
dopo un certo tempo, estrarre il carbone, il letto essendo sufficcntemente sostenuto 
dal muro argilloso indurito. 

È vero che quando il muro è di una natura friabile, si gonfia. A Primrose-Hill 
e nel tunnel di Kilsbv. tannature si ruppero tutte le volte che si restò varj giorni 
senza completare la volta di mattoni. Il gonfiamento è sembrato quasi lo stesso, 
sia che fosse causato dall" aria come nel primo caso, o dall'acqua come nell'ultimo 
esempio. 

M. Thomson fa rimarcare che, nel tunnel di Bov, avevano l'abitudine di lasciare 
fi pollici ( 0 m 15 ) pel gonfiamento fra le pareti e l'armatura, ed aggiunge che questo 
spazio era appena suffidente. 

M. Burk dice che nel taglio di ileaton Norris, che ò stato aperto di tratto in 
tratto nella sabbia contenente molt’acqua, ha completamente disseccato le scarpate 
ed arrestate le dilamazioni della sabina , costruendo alla base un muro di sostru- 
zione circa l piedi ( l m 25 ) alto, e drca 2 a 3 piedi ( 0’“60 a 0"’90 ) grosso, con un 
rinforzo di cenere del carbon fossile grosso 2 piedi ( 0 n> 60 ). Egli è stato condotto 
a questo espediente per avere osservato che sonosi serviti costantemente di ce- 
nere di carbon fossile nelle virìnanze per formare dei feltri di disseccamento. 
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M. Simpson ha studiato molli tagli aperti nell'argilla di Londra, e riporli for- 
mati di questa terra. Ha egli riconosciuto che quest'argilla è sempre perfidissima; 
crede che un inclinazione di 4 piedi su 1 non sia troppo forte per una scarpata 
di una certa altezza in tale terra. 

Egli si ricorda i riporti di una conserva presso Londra, che erano stati costrutti 
primitivamente con scarpate la di cui [tendenza era insufficiente. Appena furono 
questi terminati enormi masse si dilaniarono, cosa che fece temere che la totalità 
dell’opera fosse distrutta. Si è subito provato di riparare le scarpate dilaniale 
con ghiaja e sabbia mescolate: ma sebbene la pendenza fosse di 3 su 1. non sonosi 
sostenute: alla fine di tre anni, si ò stali obbligati di rifarle con ghiaja ed argilla, 
mescolate a materie prese nei depositi d'immondezze della metropoli, che conten- 
gono una mescolanza di ogni specie di sostanze: questa mescolanza era di una na- 
tura secca e porosa, e le scarpate sonosi ben sostenute, benché sottoposte ad una 
pressione variabilissima, poichò si trovavano ora coperte da venti piedi di acqua, 
ed ora da qualche piede soltanto. M. Simpson ha elevati dei riporti su dei muri di 
mattoni, riposanti su di uno strato di smalto, ed ha riconosciuto che preservandoli 
dalla filtrazione delle acque, hanno riescilo sempre bene. 

• Egli attribuisce come gli altri ingegneri all’azione dell'acqua le dilamazioni nei 
tagli delle strade ferrate: pensa chea meno di deviare l’acqua mediante un si- 
stema completo di filtrazione collocato al di dietro, e di levare rapidamente quella 
che si trova alla superficie ed all' interno delle scarpate, le scarpate non possono 
sostenersi ancora sotto le inclinazioni che sonosi indicale. 

Il gonfiamento dell'argilla di Londra è certamente rimarcabilissimo. Egli ha 
veduto a Richmond un pozzo del diametro di l piedi completamente riempito in 
una sola notte pel gonfiamento del fondo, non ostante che questo Tosse a secco. 

M. CluUerbuck fa osservare che le dilamazioni delle strade ferrate sembra ri- 
sultino ora dalla costituzione geologica del suolo, sul quale l'acqua esercita la sua 
azione, ed ora dalla sua composizione chimica. È l'aria principalmente che. con la 
sua azione chimica, produce un tale discioglimenlo di mollecole, che fa divenire il 
suolo più permeabile, e per conseguenza più suscettibile di cedere all'azione mec- 
canica dell'acqua. 

Le strade ferrate partendo da Londra devono tulle più o meno attraversare 
l'argilla di Londra e le argille plastiche; i letti di sabbia deil'ultima formazione 
riposano sulla marna, e se queste sabbie erano strascinate o smosse, lo sciogli- 
mento dello sfrato supcriore doveva seguire iuevitabilmente. L'argilla plastica, 
che si trova al di sopra dei letti di sabbia, è depositata per strati, nei quali si 
può riconoscere un certo ordine di soprapposizione. M. CluUerbuck ha rimarcato 
una similitudine esistente fra li letti che esistono sotto la città di Londra e li 
strali superficiali che si trovano a Watford. Si conosce perfettamente il posto di 
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ogni strato, e gli operaj che forano dei poi zi per troTare la sabbia gli hanno dato 
dei nomi: eglino sanno bene che la loro sicurezza, nel trasporto dei sabbionieri, 
dipende dalia grossezza e dalla lenacilii dei letti, ed è probabilmente all inegua- 
glianza della loro resistenza che si deve attribuire qualcuna delle dilamazioni che 
hanno avuto luogo nei terreni di questa formazione. 

Le argille plastiche sono ordinariamente ricoperto di uno strato o letto di limo 
contenente delle conchiglie, dei denti di pesci cani, ec., ed è su tali terre fangose 
che riposa l'argilla turchina di Londra. Le dilamazioni più forti delle quali M. Clul- 
terbuck è stato testimonio , sulla strada ferrata da Londra a Bi munga ni. hanno 
avuto luogo in quelle località ove la terra fangosa é rico|*erta di una leggiera crosta 
superficiale di argilla di Londra, troppo poco grossa per resistere alle infiltrazioni 
dell'acqua: in questo modo, il limo si è saturalo d'acqua, ed è scorso sulla superfi- 
cie dell'argilla plastica e tenace che si trovava al di sotto. 

Il taglio di Brentwood aitraversa dei strati, che egli crede essere di limo, co- 
perti di altri strati di terra grassa, dì sabbia, di ghiaja. tutte materie più o meno 
permeabili all'acqua, cosa che cagiona delle dilamazioni che possono attribuirsi 
alla costituzione geologica del suolo. 

Nell'argilla di Londra ove non vi sono depositi superficiali di ghiaja, si pos- 
sono spiegare le dilamazioni con la costituzione chimica di questo terreno. Si è 
fatta spesso una distinzione Ira l’argilla gialla della superlieic e l'argilla turchina 
che si trova al di sotto: questa differenza di colore proviene dallo stato nel ijualc 
il ferro esiste nel suolo. Nei letti inferiori, ove esso era al coperto dal contatto 
dell'aria, si trova sotto forma di un protossido: nei letti superiori che sono sot- 
toposti a quest'azione, è al contrario ailo stato di perossido: da ciò proviene la 
differenza di colore, e. da ciò che sembra, la mancanza di coesione dell'argilla 
gialla. L'aria s'introduce pei crepi che si formano nell'argilla allorché essa 
si secca, o dalle radiche degli alberi e delle piante (delle (piali si potrebbe seguire 
la direzione seguendo la differenza di colore dell' argilla), o pel passaggio dei 
strati di terra, o finalmente per altre cause. L'acqua che cade alla superficie tra- 
sporta delle particole di sabbia e di altre materie nelle crepaccio, e rende l'argilla 
quasi costantemente permeabile; é a questa infiltrazione dell'acqua, a traverso ai 
letti superiori o letti gialli di argilla ili Londra, che si possono attribuire le dila- 
mazioni simili a quelle di New-Cross. 

Si è nell'abitudine, su molle strade ferrale, di scavare, un fosso fra la I torciera 
di chiusura e la siepe viva: questo fosso sembra avere cagionato frequentemente 
delle dilamazioni. Il fondo essendo sovente permeabile, lascia filtrare l'acqua nelle 
scarpate, cosa che cagiona delie dilamazioni che hanno luogo ad I piede o due al 
di sotto. È cosi che incomincia il più delle volte la caduta delle pareti dei tagli 
verso il loro ciglio superiore. 
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In altri tagli si è portata la scarpata fino al bordo della siepe viva , apparente- 
mente nel fine di economizzare lo spazio: ma le dilamazioni sulle strade ferrate 
nelle quali il fosso trovasi tanto prossimo al ciglio della scarpata, sembrano più fre- 
quenti che su quelle nelle quali è più lontano. 

Sir Henry Delabéche considera i lavori delle strade ferrate come iuleressantis- 
simi . per cui egli apre un vasto campo di studio ai geologlii economisti. Le cause 
di dilamazione che ebbero luogo sì frequentemente nei tagli meritano un esame 
attenta, c coloro che sono incaricati di questi lavori renderanno grandi servigj 
alla scienza come alle arti industriali . se prenderanno preciso annoiamento di 
tutte le particolarità che si succedono durante il corso dei loro lavori , come, per 
esempio, della natura e della posizione dei strati, dell'effetto del tempo su questi 
strali e di tutte le altre circostanze, che sono capaci a produrre qualunque 
cambiamento. 

In quanto all'origine delle dilamazioni in generale, ma più particolarmente di 
quelle che si verificano nell' argilla di Londra, M. Clutterbuck ha trattato sì com- 
pletamente il soggetto, ed ha sì bene spiegalo le cause di quest’ inconvenienti, che 
sembra impossibile di poter aggiungere alcuna cosa a quelle che egli ne disse. 

Si esaminino con attenzione le roccie situate sulle coste del mare, li tagli nelle 
monlague. o li riporti artificiali, e si vedrà che, nella maggior parte dei casi è 
l'acqua che produce le dilamazioni. In ogni luogo ove esiste una vena molle al 
di sotto dei strati in cui souosi formati dei crepi permettendo all'acqua d'in- 
filtrarsi. lo strato inferiore diviene limoso: e siccome esso si trova compresso dal 
peso soprapposto, consegue necessariamente che la massa intiera si dilami. 

Vi sono molti esempj di questo genere nelle scarpate oleose di lìath. Esse so- 
no estremamente interessanti, perchè là si trova il teatro dei lavori di M. Smith 
che si è soprannominato, a giusto titolo, il padre della geologia in Inghilterra. In 
questo distretto, M. Smith ha rimediate molte dilamazioni; egli ne ha impedite 
delle altre, che minacciavano di formarsi, introducendo un sistema di scolamento 
delle acque alla superficie, e forando nello stesso tempo un canale sotterraneo nella 
parete della scarpata, onde impedire, disseccando i strati superiori, all'acqua di 
scendere nei strali più molli. 

A I.vme-Hegis, li strati, malgrado la loro inclinazione, si saturano di acqua: la 
loro massa ammollata, trattenuta dal proprio peso, scorre sul suolo, e da ciò deri- 
vano le grandi dilamazioni sì frequenti su questo lato. 

E evidente che la grandezza degli angoli sotto i quali la terra si sostiene di- 
pende in gTan parte dalla tendenza relativa delle materie a scorrere. 

I direttori della strada ferrata degli Eastern-Counties, dice M. Delabéche, mi 
hanno pregato di visitare il taglio di Brentwood con M. John Braithwaite, loro 
ingegnere. Benché li strali vi siano quasi orizontali, e per conseguenza poco sog- 
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getti a scorrere , la quantità di acqua che essi contengono è talmente grande e vi 
aderisce con tale energia . che non si è potato omettere alcun mezzo per dargli 
scolo. È dovuto a M. Braithwaile lutto l’onore dei lavori eseguiti a questo fine. 
È lui che ha fatto il progetto dei pozzi dei quali si é tenuto proposito preceden- 
temente. e sotto la sua direzione sono stati stabiliti. 

M. Detabèrhe non riconosce nei pilastri di ghiaja i vantaggi che gli sono stali 
attribuiti; essi possono, pel loro peso ed attrito, ritardare uno scorrimento du- 
rante qualche tempo, ma divengono inefficaci se non penetrano nei strati imbe- 
vuti di acqua. 

L’argilla di Londra non ì> naturalmente omogenea: essa è più o meno permea- 
bile. ed abbonda di erepaccic in ogni direzione: una parte di queste crepaccie è 
ripiena di una sostanza limacciosa, che si cambia facilmente in loto per l’ infiltra- 
zione dell'acqua, questa è la causa delle frequenti dilamazioni che avvengono nei 
luoghi ove si aprono dei tagli attraverso all’argilla di Londra, come a New-C.ross. 
Non basta in questi casi di dare scolo alle acque della superfìcie: bisogna ancora 
procurare una sortila alle principali sorgive, e stabilire un modo regolare di dis- 
seccamento. altrimenti si sarebbe sempre esposti a delle dilamazioni. 

Le roccie di Rosherg, in Svizzera (I) e le roccie sottomarine poste dietro al- 
l’isola di Wight, possono essere citate egualmente come esempj dell'azione dell'ac- 
qua. che converte li strali inferiori in loto, sul quale li strati superiori scorrono 
malgrado tutti li sforzi che possono farsi per fissarli. 

Il Capitano Moorsom ha visto, in varie circostanze, elevare un riporto di ghiaja 
in un fondo di argilla: lo strato inferiore umido era allora sollevato, ed il riporto 
si avvallò fino che fu pervenuto a fissare un carico al terreno sufficiente a ristabi- 
lire ('equilibrio. 

Io penso, dice M. Moorsom, che sia essenziale lo stabilire dei condotti di scolo 
al di dietro: ho raramente veduto questo metodo in difetto allorché si sono collo- 
cati i condotti ad una distanza sufficiente dal bordo del taglio. Si deve fare che 
l'acqua della superficie possa scolarsi rapidamente e liberamente. Mo riconosciuto, 
per molte esperienze, che le scanalature e li condotti inferiori di scolo sono inef- 
ficaci se il disseccamento della superficie non é perfetto. 

Mi servo con successo dei gradini , allorché uno strato superiore di ghiaja 
umida riposa sull’argilla: la figura 6 indica bastantemente il metodo che ho adot- 
tato per elevare la ghiaja della parte superiore della scarpata, in modo da poter 
formare nn buon condotto di scolo lungo il gradino di argilla . in A. fig. 6 (Tav. 2 
dell’Appendice ). 

Io riguardo questa disposizione come efficacissima in certe circostanze, per 

(1) Vedi i principi di geologi» di Ljell, voi. 2, pagine 23ó, in 8*°, 1833. 
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impedire le dilamazioni. Delie scarpale aventi 1 piede e ’/s su I d'inclinazione, 
per un massimo di altezza di quaranta piedi, disseccate in questo modo, sonosi 
perfettamente sostenute per più di 5 anni. 

In altre circostanze, essendosi dilaniate le pareti, malgrado le scanalature ed i 
condotti di disseccamento stabiliti alla superficie, mi sono servito con successo di 
canali posti al di dietro. Il canale rappresentato da C 1), fig. 7 ( Tav. 2 dell’Ap- 
pendice) assorbe l'acqua proveniente dalla falda superiore in modo d' impedirgli 
completamente di pervenire lino alla scarpata. 

Al fondo di questo canale, io colloco un tubo a pareti permeabili C; lo ricopro 
in una certa grossezza di frasche o fascine I) e lo riempo con ghia ja e pietrisco. 
Questo mezzo di disseccamento è eccellente. 

Quanto alla profondità dei tagli ed all'angolo delle scarpate, pei diversi terreni. 

10 penso che debba variare non solo con la natura del suolo, ma ancora secondo 
la maggiore o minor facilità che si trova nell' operare il disseccamento , nei modi 
ordinarj, e molte altre circostanze locali, in modo che è quasi impossibile di sta- 
bilire delle regole a questo soggetto. 

Ho visto una volta un taglio, aperto nella ghiaja e sabbia, che si sosteneva per- 
fettamente sotto l'inclinazione di */* su 1- benché il taglio fosse 8ti piedi profondo : 
su uno dei lati, si trovò una cavalla di 2i piedi, cosa che faceva in tutto un'al- 
tezza di HO piedi, formanti una scarpata regolare. 

11. Hruff. Il ponte di tavole stabilito su qualcuno dei riporti degli Easlern- 
Counties Rail-ways, non é stato adottato per rimediare uno scorrimento dei massi 
di argilla durante i tempi umidi, come si pretendeva, ma unicamente per accellerare 

11 lavoro, e per permettere di aprire la linea al pubblico più presto che fosse pos- 
sibile di farlo se si fosse voluto alzar subito il riporto all'altezza. Il palco è stato 
elevato su tre riporti che non potevano terminarsi a tempo, e su di un'altro di cui 
la uatura del terreno, nello stalo di umidità nt-1 quale si trovava allora, non avreb- 
be permesso di dargli più della metà dell'altezza dovuta: lutti questi riporti sono 
stati attivati più tardi. 

Il taglio di Brentwood ha presentato nella sua esecuzione qualche differenza 
con li tagli della strada ferrata di C.rovdon. M. Bruff comunica all'assemblea una 
copia del piano che ha servito pei contratto dell' intrapresa della strada ferrata de- 
gli Easlern-tounlies , al quale si sono aggiunti i cambiamenti che sonosi ricono- 
sciuti necessari duranti i lavori e dopo che questi sonosi terminati. 

Lo schizzo fig. 8 (Tav. 2 dell' Appendice), rappresenta la disposizione del 
taglio delle banchine di deposito, ec : le iig. 9 e 10 (ivi) sono sezioni in lungo 
ed in traverso dello stesso taglio. Vi si vedono l'estensione dei sterri e delle scar- 
pate, i gradini, i condotti sotterranei, i pozzi, le scanalature di scolo, e li contro- 
forti di ghiaja. 
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Il taglio è stato aperto in un terreno Hi sabbia, di ghiaja., e di sabbia mescolata 
con terra grassa e liino. 

Si attribuiscono principalmente alla natura viscosa del limo le difficoltà che 
sonosi presentate allorché si vollero disseccare le scarpate. Puii farsi un idea della 
forza con la quale il terreno riteneva l'acqua, con questo fatto soltanto, una super- 
ficie di circa 50 piedi ( 15 m 15) di scarpata è stala esposta all'aria duranti due 
anni senza essersi in alcun modo disseccata. 

Le coudizioni imposte dai contralto di manutenzione delle scarpate nella loro 
posizione e per disseccarle, consistette nello stabilire un fosso di chiusura collocato 
alla sommità del taglio con un gradino largo dieci piedi a mezza altezza della scar- 
pata. quindi dei canali laterali collocati come d'ordinario alla base con condotti di 
disseccamento andanti in tutte le direzioni lungo la sujierlicin delle scarpate. Si 
aggiunse (piindi una chiavica sotterranea sui due lati di ciascun gradino con aper- 
ture di scarico convenienti: dopo si forarono dei pozzi ( fig. 10 ), e finalmente si 
stalli bruno dei conlroforti di ghiaja. I pozzi non sono stati cavati regolarmente; si 
sono forati nelle parti le più umide delle scarpate: sono stati murati come i pozzi 
ordinar j. fino ad una distanza di circa 3 piedi dal fondo. S'incominciò da un anello 
esterno di mattoni murati grossi quattro pollici e mezzo. Il fondo dei pozzi non 
ò guarnito di mattoni, ma vi ò in ciascuno di essi un tubo di scarico di circa due 
pollici di diametro, che comunica col canale di scolo che si trova al di sotto. Si 
sono forati venti di questi pozzi, nella parte superiore della scarpata del Nord 
aventi da 1 5 a 20 piedi di profondità su tre piedi e mezzo di diametro. Ne sono 
stati forati, nella parte superiore della stessa scarpata. 25 dello stesso diametro, ma 
che hanno solo 10 piedi di profondità. Sonosi aggiunti quindi nella stessa scarpata 
sette controforti di ghiaja di forma prismatica, e per questi si è praticata la cavità 
necessaria, quindi sono stati riempiti con ghiaja trasportata con carrette dall'alto 
della scarpata, e che vi è stata introdotta senza pilonarla. 

Non si sono adottati nò pozzi nò controforti per la scarpata del sud. che si tro- 
vava dal lato più basso. 

M. Bruff crede che sia inventato da M. John Braithwaite questo sistema di 
disseccamento: M. Phipps ha tentato dei mezzi un poco differenti. 

Egli ha cavalo lungo la parte più umida della scarpata uno stretto fosso fino 
alla più gran profondità che siasi potuto estendere senza essere obbligali di su- 
dacchiare le pareti. Egli ha quindi praticato al fondo un piccolo condotto sotter- 
raneo. avente un'oriGcio di scarico nel canale di scolo che termina alle due estre- 
mità. Dopo ha elevato, dal lato il più basso un muro in fango, ed al di dietro un 
mino di frantumi secchi che ha coperto di paglie per impedire alla terra grassa e 
alla sabbia di calarvi, e turarne l'interstizj. Questo processo è semplice e poco di- 
spendioso. e sembra che abbia perfettamente risposto aU'aspetlativa doli' ingegnere. 
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In quanto alia causa la più generale delle dilamazioni nei tagli, M. Bruir la 
vede, come la maggior parte dei suoi colleghi, nella mancanza di un sistema di 
disseccamento traversante tutte le masse delle terre. 

Nel taglio di Brenlwood, sonovi state due dilamazioni. e tutte due sembravano 
provenienti dall'acqua della superficie che si trovava chiusa dalla cavalla in depo- 
sito e che si lasciò penetrare a traverso alla superficie fino al piede delle scarpate. 

Nella maggior parte dei casi in cui le dilamazioni ebbero luogo nei tagli 
in falda di monte, si è osservalo che la scarpata superiore cedeva quasi invaria- 
bilmente la prima. Nei riporti che si trovano egualmente in falde di monte, le 
dilamazioni incominciano in generale dal lato della scarpata inferiore, cosa che può 
farli attribuire alla mancanza di attrito, come all'azione dell'acqua. 

Non si é tenuto conto sufficientemente fino ad ora deH'efTetlo che produce, in 
un'escavazione. un canale di scolo collocato ai di sopra o presso una scarpata. Al- 
lorché il terreno é inclinalo, si deve stabilire un canaletto di pietruzze. parateli» 
a tutta la lunghezza del taglio, ad una distanza dal bordo superiore delle scarpate, 
che varia secondo la profondità e la natura del terreno del quale sono composte: 
per una profondità di 20 piedi . questa distanza deve essere almeno di una cate- 
na ( »/ 80 d' UB miglio inglese, ovvero 20"’0. ! i ). 

M. tìruff crede ancora che sia poco conveniente di formare le banchine e le 
cavalle presso le scarpate dei tagli. Nei casi di dilamazìone dei tagli di Croydon 
e di Bliswortb, di cui si è fatta menzione precedentemente, non dubita egli che 
le cavalle in deposito non abbiano contribuito a produrre le dilamazioni. tanto ar- 
restando lo scolo delle acque e gettando nelle scarpate ima più gran quantità di ac- 
que della superficie, che comprimendo col loro peso il ciglio delle scarpate stesse. 

È da rimarcarsi . e ciò vale senza dubbio la pena di essere riferito, che le di- 
lamazioni hanno ordinariamente luogo due o tre anni dopo il termine dei sterri: 
potrebbesi per conseguenza dispensare di pagar le somme considerabili stabilite 
abitualmente agl'intraprendenti, pel rischio di un primo anno della strada. 

M. Colthurst dà tre sezioni verticali del riporto che attraversa la vallata della 
Brenta a Hanwell, sulla strada ferrata del Great-W estera (fig. 11. 12 e 13) (Tav. 3 
dell'Appendice). 

Il riporto, compasto di ghiaja. ha 54 piedi di altezza. Esso riposa sulla terra 
vegetale, al di sotto della quale si trova un banco di argilla di alluvione grosso i 
piedi: poi viene un letto di ghiaja variante da tre a dieci piedi di grossezza, che 
riposa sull'argilla di Londra . la quale è attraversata in tutte le direzioni da strati 
di limo (1). 

(1) L’argilla di Stourbridge contiene d'ordinario 12 J>er O/o di acqua. Quella di Londra, 
presa ad uua profondità di 120 piedi dalla superficie nei pozzi che sonosi scavati in Trafalgar- 
Square, contiene 10 per O/o d'acqua. 
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La superficie del paese s' inclina graduatamente verso la Brenta, il di cui livello 
si trova 20 piedi circa più basso del ciglio meridionale della base del riporto. 

L'avvallamento del riporto incominciò durante la notte 21 Maggio 1837 : la 
mattina seguente. la basi; aveva ceduto ed una massa di terra lunga 50 piedi su 15 
di larghezza era stata spinta dal di sotto del lato nord al basso lato del riporto 
verso la Brenta. Duranti quattro mesi questa massa aumentò di dimensioni, ed il 
riporto continuò ad abbassarsi ondulandosi alla superficie in modo, che dopo averla 
tagliata, si riconobbe che li strati adiacenti corrispondevano esattamente alle curve 
prodotte alla superfìcie dal subullimento delle tèrre. Lo stato dei strati collocati 
al di sotto della superficie fu studialo col mezzo di fossi stretti, praticati ad 
angolo retto col riporto, fino all'intiera profondità indicata nelle sezioni delle 
figure 12 e 13. 

Una sola disgrazia precedette a quest’epoca la dilamazione. e fù per cosi 
dire il precursore; questa fu un’avvallaniento di circa 15 piedi e la formazione di 
una crepaccia che si estese in tutta la lunghezza della cresta della scarpata meri- 
dionale. dal lato opposto a quello la di cui base aveva ceduto. Dopo la direzione, 
di questa crepaccia. M. Colthursl suppose la formazione di un avvallamento nel 
terreno inferiore al riporto come Lindivano le sezioni. 

Dal principio della dilamazione. M. Bruir fece alzare una banchina sulla su- 
perficie gonfiata contro il piede settentrionale del riporto. Questa massa di terra 
arrestò perfettamente il progresso deU'avvallamento, che era giunto a 30 piedi 
di altezza. La porzione di terreno sollevata aveva quasi 100 piedi di lunghezza 
su circa 80 piedi di larghezza; essa si era sollevata di circa dieci piedi ed era 
scorsa orizonlalmente di circa 15 piedi. Il rovesciamento del terreno si era esteso 
fino ad una distanza di 220 piedi, dopo la base delia scarpata fino al fiume Brent, 
le di cui sponde, dal lato sud, erano state spinte in avanti di circa 5 piedi. 

La sezione fig. 11, indica la posizione dei strati allorché s'incominciò ad alzare 
il riporto. 

La sezione fig. 12. lo stato supposto dei strati dopo la dilamazione e la ban- 
china stabilita sulla parte sollevata. 

ìa sezione fig. 13, la forma della banchina e la disposizione supposta del ter- 
reno, allorché, in seguito, l’avvallamento ha continuato. 

M. Bertram. uno degl'ingegneri del Great-Western-llail-way. scrisse che. dopo 
qualche anno il riporto della Brenta ha pochissimo avvallato. Gli è sufficiente 
oggi uno strato d’insabbiamento grosso 9 pollici per conservarlo ad altezza. 

Le dilainazioni nei riporti di argilla hanno sempre per conseguenza un abbas- 
samento considerabile della carreggiata, al quale è difficile rimediare con addi- 
zioni di terra. M. Bertram ha riconosciuto, in varie circostanze, allorché lavorò 
su terreni di argilla di Londra, che potevasi preservare provvisoriamente dagli 
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effetti delle acque pluviali , seccando le parti che si elevavano, e ritenendo tutta la 
massa al posto fino al momento di applicare al male dei rimedii più efficaci per un 
tempo conveniente, formando della massa imbevuta, che fosse scorsa dal riporto, 
dei grandi mucchi di 8 a 12 piedi di larghezza, assestandola con la vanga e pia- 
nandone la superficie. 

Allorché il taglio di Acton si dilaniò, sono tre anni. M. Bertram non potendo 
fare apportare a questa volta della ghiaja, come una quaulità sufficiente di terra, 
per le riparazioni delle scarpate, immaginò di provare, pel disseccamento, l'argilla 
bruciata, costruendo con quest'argilla una specie di pietrata, in cui l'acqua potesse 
ammassarsi, mischiandola con l'argilla tenera che fu pilonata. 

Dietro il risultalo di questa esperienza, egli é venuto a dare la preferenza a 
questa sostanza sopra ad ogni specie di ghia ja, come mezzo per ritenere l'argilla 
al posto mediante la sua mescolanza. Quando servesi della ghiaja. vi è general- 
mente un leggero assestamento e si forma un'apertura alla sommità della scarpata, 
cosa che non avviene con l'argilla bruciata. Il processo che si segue ordinariamente 
consiste in formare, con questa mescolanza di materia, delle spalle e dei rive- 
stimenti sulla superficie primitiva, ed. in ogni caso, nell'assicurarsi di un perfetto 
disseccamento al di dietro. 

Ho sempre rimarcato dice M. Colthurst, che la presenza dei strati di settaria 
esercita ima grande influenza sulle dilamazioni. Nel taglio di Acton, questi strati 
di settaria non sono tanto porosi per agire come mezzi naturali di scolo delle ac- 
que; io ho adunque diretto da questi strati un gran numero di cauali di scolo verso 
la superficie e nell'interno delle terre, ma la quantità di acqua che essi assorbi- 
vano non era eguale a quella che si estraeva coi mezzi descritti precedentemente. 

A Ruscombe. io ho elevato, coutinua M. Colthurst. lo strato di ghiaja della 
sommità di una scarpata, mettendo allo scoperto e disseccando completamente la 
superficie dell'argilla: quindi mi sono servilo della ghiaja per pilastrare il piede 
delle scarpate, in certe parti del taglio, nelle quali si erano manifestate delle dila- 
mazioni precedentemente: questo processo è sempre perfettamente bene riescilo, 
premesso che fossero stabiliti al di sotto degli acquedotti lungiludinali. 

Nella parte del taglio di Sonni ug che si è dilaniata immediatamente, sono due 
anni, lo strato di ghiaja si era rotto al di dentro, in conseguenza di un movimento 
di basso in alto dell' argilla. Ne risultò una specie di leva di terra , indicata 
in G. fig. 14 (Tav. 3 dell'Appendice). Questa leva, dopo delle forti pioggie, 
formò come una conserva nella quale I acqua restò imprigionala finché ebbe 
rotto la massa di argilla presso lo strato prossimo D, e che si fu sgorgala in E: 
la leva G fu rotta in varj luoghi nella scarpata , per stabilire dei canali di dis- 
seccamento: tutte queste parti del taglio divennero allora perfettamente secche. 
Un condotto fu cavato dietro la leva G. allorché si levarono le terre della 
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(Marnazione : questo condotto continuò a portare una gran quantità di acqua che 
prima trovava qualche altra sortita pel di sopra dei punti meno elevati di questa 
specie di dighe. 

M. Sibley dice che non può avere dei dubbj sulle cause deir avvallamento del 
riporto di Hanwell. Allorché si sono gettate le fondamenta della casa dei pazzi 
(Lunatic A svi u in ) nelle vicinanze di questo riporto, e che si è voluto stabilirvi uno 
scarico profondo con un pozzo di *20 piedi (fi" 10) di diametro ed altrettanti di 
* profondità, lungo la Brenta, l'opinante ha avuto occasione di studiare i strati del 
terreno sul quale essa riposa . e crede che se si fosse fatta una sanguigna nella 
direzione della base del riporlo, il pezzo di terra paludosa ove esso é situato sa- 
rebbe stalo sufficientemente disseccalo, ed avrebbe potuto sopportare il peso della 
massa soprapposta. 

I coromissarj della strada d’lixbridge avevano posto un grande approvigiona- 
mento di ghiaja nel campo situalo all'ovest di questo riporlo, ed erano circa cin- 
quanta anni che vi si facevano delle estivazioni. Le sorgenti del contorno si 
scaricavano in una conserva formata da una scarpata di argilla collocata lungo la 
Brenta: una parte di quest'acqua disparsa, unita alle infiltrazioni della conserva, 
attraversava il terreno e lo rendeva paludoso, anche durante le stagioni le 
più secche. 

Feu M. Inlosh ha sovente raccontato che si ò impiegala una più grande quan- 
tità di materiali per mantenere il riporto di Hanwell che per costruirlo. 

M. Collhursl. in risposta a varie questioni che gli furono iudrizzate da varj 
membri dell'istituzione, spiega che le crepaccie indicate nell'argilla al di sotto del 
riporto d' Hanwell non sono clic supposte dietro la forma delle depressioni della 
superficie. Le sezioni del terreno sono state rilevate ogni settimana, durante tutto 
il tempo dell'avvallamento, in modo che crede possa riguardarsi come esalta la 
forma supposta dello strato inferiore. 

Sir Henry lklahèrhe pensa che se le sezioni fig. 12 e 13 sono state rilevate con 
diligenza, sembrerebbe che il riporto riposasse sù di un suolo più cattivo dell'or- 
dinario. Le conseguenze sono adunque inevitabili. Quando il suolo ha ceduto, il ri- 
porto ha dovuto avvallarsi, cd ha continuato ad abbassarsi fmlanlo che la massa si 
é fermata, quando si allargò la base in modo da ristabilire l'equilibrio. 

M. Collhunt dice che la presenza dell'acqua fra li strati e le crepaccie che at- 
, traversano i banchi di argilla in tutte le direzioni è la causa principale delle 
dilamazioni e degli avvallamenti. 

M. Braithwaiie dice che si potrebbe dedurre dalle osservazioni di sir Henry 
Delabòche che le dilamazioni e gli altri movimenti dei terreni sono dovuti più 
spesso all'azione meccanica che all'azione chimica, benché, nei casi delle dilama- 
zioni di New-Cross, si é insistito sull' influenza dell'ultima causa. 
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In quanto al taglio di Brentwood . benché li strati fossero quasi orientali . e 
si temessero poco le dilamazìoni . il terreno conteneva una sì gran quantità di 
acque, che convenne portare tutta la sua attenzione sui mezzi di disseccamento; 
mentre la terra conservava un tale stato di umidità che una sanguigna di scolo pro- 
duceva a pena dell'effetto a qualche metro più di distanza. 

Li pozzi di disseccamento che si sono cavati hanno bene operato per tutto ove 
si stabilirono, egli pensa adunque che le disposizioni adottate per disseccare il ta- 
glio di Brentwood sono convenientissime. 

M. Brmthwaite ha appreso che le sanguigne delle quali si è parlato producono 
poco effetto. 

M. Phipps spiega che le sanguigne e la cunetta sono state provate sotto la sua 
direzione, semplicemente come esperienza, prima che sir Henry Delabécbe avesse 
esaminato il terreno. Sonosi in seguito cavati li pozzi, e il solo dubbio che si ebbe 
fu che non fossero sufficienti per intercettare l'acqua; ma l'operazione allora 
divenne molto costosa. 

M. J. Grern. In risposta alle quistioni del presidente, M. (ìreen dichiara che 
gli sembra impossibile d'indicare un metodo generale per impedire li scorrimenti 
delle scarpate nei ripurti e nei tagli. Secondo lui, si possono generalmente attri- 
buire alla pressione dellarqua agente su di uno strato inferiore. Il metodo da im- 
piegarsi |>er far scolare l'acqua deve dipendere dalla direzione e dalla natura dei 
strati: in tutti i casi ordinarj, si possono ottenere dei buoni risultati, applicando 
convenientemente il processo conosciuto di disseccamento. 

lo non ho fatto, dice M. Green, alcuna osservazione particolare sul più o meno 
di tendenza che hanno a dilaniarsi le scarpate dei tagli o dei riporli sui canali 
o sulle strade (errate, ma credo che. in un canale, il peso dell'acqua agisca come 
sostegno delle pareti esterne delle scarpate, e che tenda ancora a controbilanciare 
la pressione dell'acqua su i strati inferiori. Ho fatta questa osservazione nei tagli co- 
steggiati da banchine: fintantoché il canale é pieno d'acqua, li bordi si sostengono 
bene, ma se si ritira l'acqua, li bordi si avvallano ed il fondo del canale si rialza. 

Un fatto curioso si é prodotto allorché fu tagliala a traverso al terreno limac- 
cioso una parte del canale di grande navigazione d'Exeter. Li riporti alzali sui 
bordi del taglio sono restali fermi fintantoché il loro peso non ha fatto che con- 
trobilanciare la tendenza ascendente dell'acqua nello strato inferiore del letto del 
canale: ma dopo che l'aumento del peso della massa ha distrutto l'equilibrio, i ri- 
porti sonosi avvallati ed il fondo del canale si é rialzato: cosa che si è verificata 
in più luoghi, anche dopo un certo tempo duratile il quale il terreno non aveva 
variato di forma: ma il canale non era allora ripieno di acqua. Si scoprì, dietro 
esame, che a qualche piede solamente al di sotto del fondo del canale, esisteva un 
letto di torba, che sebbene avesse resistilo durante lunghissimo tempo alla pressione 


Digitized by Google 



RAPPORTI) OBLIA SOCIETÀ ' DEGL' INORO NERI CITILI DI LONDRA. 233 

delle terre soprapposle, lini col cedere, ed essendosi avvallato il riporto, il fon- 
do del canale si alzò. Per prevenire nuovi inconvenienti furono conficcati dei forti 
passoni da ambo i lati sul fondo del canale , ed in una direzione paralella , quindi 
vennero contrastati orizontalmente, tali passoni, con volte rovesciale di pietra, col- 
locate ad intervalli di circa 20 piedi (6'° 10), fino ad una distanza considerabile; 
dopo ciò le terre essendo state nuovamente inalzate conservarono la loro altezza. 

Il Presidente. Tutti gl’ ingegneri debbono aver rimarcato, che fra i riporti e i 
tagli dei canali le dilamazioni hanno generalmente luogo fra li sei ed otto primi 
mesi dopo che i lavori sonosi terminati : ma. nei lavori delle strade ferrale le dila- 
mazioni non avvengono solitamente, che dopo un lasso di varj anni. Egli ha os- 
servato, in varie strade ferrate sulle quali viaggia abitualmente, che le scarpate so- 
no quasi così spesso in restauro dopo varj anni di attivazione della linea, che 
qualche mese dopo l’apertura; e perciò non dubita che sebbene l’acqua sia la causa 
principale delle dilamazioni. le vibrazioni cagionate dal passaggio dei convogli ne 
siano la causa più immediata. 

Allorché li strati inferiori, come fu spiegatu con tanta cura, si convertono in 
fango, e l’aderenza fra le parti è distrutta, non occorre alla massa che una leg- 
gera forza d’impulsione, come le vibrazioni prodotte dal passaggio di un convoglio 
a grande velocità o molto carico, per mettere tutto in movimento e determinare 
una dilamazione. Qualcuno dei metodi che sonosi proposti per la formazione dei 
riporli . come di non costruirli che col tempo conveniente , di elevarli per strati 
sottili, di disporli regolarmente, di ben pilonarli ec. . possono essere impiegati per 
la costruzione delle conserve destinate a ritenere l'acqua, ma non sono praticabili 
per lavori lauto grandi come quelli delle strade ferrate, sia a causa del tempo, sia a 
causa della spesa necessaria. L’esperienza ha dimostralo che il miglior metodo per 
costruire un grande riporto, è di fare due aggetti paralelli, che formino i lati ester- 
ni del riporto stesso, lasciando al centro un vuoto da riempirsi in seguilo La più 
grande pressione agendo allora verticalmente sulle terre, eli due lati trovandosi 
già consolidati , e potendo più facilmente resistere alla pressione . non hanno più 
tendenza a dilaniarsi Questo metodo è stato descritto con mollo giudizio da M. 
J. B Hartley, in una memoria che (ù letta, qualche anno fa avanti airisiiiuzione 
(vedansi i processi verbali, 18 il pag. 143). 

L'opinante non ha trovato alcuna difficoltà nel persuadere gl' intraprendenti 
di adottarlo. Che si prendano, die Egli, delle precauzioni convenienti -per assicu- 
rarsi di un perfetto sistema di diseccamento, ed io credo che i riporti dovranno 
in generale mantenersi, benché siano stati formati nel tempo più umido: l'umidità 
non fa che consolidare da vantaggio tutte le masse, e la quantità di acqua che 
perviene d'altronde ad infiltrarsi in tal caso è poco considerabile. 

M. Clutterburk appoggia l'opinione dei Presidente. Delle persone lavorando in 
Apfbnuicb. _ 30 



234 RAPPORTO DELLA SOCIETÀ- DEGL- INGEGNERI OVILI DI LONDRA 

reoaj al di sotto dell'argilla plastica, presso la strada ferrata da Londra a Birmin- 
gham gli hanno detto che temevano di restare sotto l’escavazione durante il pas- 
saggio dei pesanti convogli da bagagli a cagione delle forti vibrazioni della terra. 

M. G- Green è ancora esso dell'opinione del presidente in quanto all'efTeUo 
delle vibrazioni su i depositi di tetre saturale di acqua. Ha ancora veduto, nel 
riporto di Canaux, le vibrazioni provenienti dalla chiusura subitanea ed impru- 
dente delle cataratte produrre delle dilamazioni considerabili. 

Egli non crede che il soprappiù di spesa risultante dal pilonamenlo della 
terra, nei riporti, possa essere compensato come si disse dagli avrantaggj che se 
ne ritraggono. Non é che dopo un serio esame della natura delle terre e delle 
circostanze nelle quali sono poste in costruzioue. che si possa determinare fi- 
no a qual grado devono essere consolidate. Ha veduto dei muri di sostru- 
zione rovesciati pel gonfiamento delle terre troppo pilonate, o imperfettamen- 
te diseccate. 

M. Hughes presenta un modello dei tubi di diseccamenlo di M. Waston 
(Ug. 15 vignette tav. 3 afrpendice.) Essi sono fatti di argilla dello Slafford 
Shire, che ha una grande resistenza, e sono suscettibili di una lunga durata : 
se ne fanno ancora di ghisa. A, B e C indicano le forme delle aperture pra- 
ticate nella circonferenza; esse si allargano al di dentro in modo da non potersi 
otturare. I buchi sono si piccoli che la terra non può entrarvi che in picco- 
lissima quantità con l'acqua, ed in questo caso, essa è esportala nel corpo 
del tubo dal quale sorte nello stesso tempo con l’acqua. D. è un coppo di 
disseccamento, che è foralo di aperture coniche simili. Si sono servili con buon 
successo, durante qualche tempo, di questi condotti nei tagli delle strade fer- 
rale da Londra a Birmingham e di Croydon. e M. Hughes promette, alla 
prossima sessione, di fare un rapporto sulla maniera di servirsene e sui risul- 
tati che sonosi ottenuti dal loro impiego in varii tagli umidi. 

CAPITOLO PRIMO. 

Sotterranei o Tunnel. 


Ispezionando le Tavole M. 6. alla 12 dell'atlante, appendice , facilmente si 
ravvisano le parti principali che compongono un tunnel; parti che tranne al- 
cune modificazioni sono se non eguali almeno simili in ogni caso. Per meglio 
soddisfare alla spiegazione delle differenti opere che hanno luogo in siffatta 
specie di manofatti divideremo il tunnel in sette distinte parti, dicendo alcun- 
ché su ciascuna di esse. 
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Nella 1.’ si parlerà del livello e della linea longitudinale; nella 2.* dei ta- 
gli preliminari o tracce solite a farsi per provare le materie cbe s'incontra- 
no lungo il cavo, nonché i corsi e filtrazioni di acque, onde stabilire quelle pre- 
cauzioni che sono necessarie per l’armamento del taglio e quindi della volta, le 
chiaviche per convogliare le filtrazioni e corsi di acqua, i vespa j occorrenti per 
farle scolare senza offesa delle pareti, ed in fine per rettificare quelle divergen- 
ze che potessero mere avvenute nel tracciamento della linea tanto nel senso 
verticale che orìzontale; nella 3.* delle dimensioni da darsi ai pozzi, del loro 
taglio, e della costruzione del rivestimento di muro; nella 4.* delle escavazio- 
ni e varj mezzi di trasporlo e di estrazione delle materie escavate, come anche 
delle armature necessarie a sostenere le terre nei tagli ; nella 5.* delle armature 
per le volte, e delle curve da darsi alle medesime volte, ed alle pareti, nonché del- 
la costruzione dei muramenti^ nella 6.* delle carreggiate, delle altezze da asse- 
gnarsi ai sotterranei, e distanza delle pareti; finalmente nella 7.* dei vespaj, cu- 
nette, chiaviche ed accessorj. 

§1. Allineamento e livellasione- 

L'allineamento nei tunnel è quasi sempre retto, servendo la linea retta al- 
la brevità ed all'economia : ma potrebbe non essere retto per imperiose cir- 
costanze di ubicazione dei tronchi scoperti cbe si congiungono agli estremi ; 
in ogni modo questo allineamento dovrà marcare l'asse del Tunnel, partendo 
dall'asse di un estremo e raggiungendo l'altro della strada scoperta. Allorché 
l'allineamento del tunnel coincide se non perfettamente almeno eoa piccolissi- 
ma differenza a quello delle strade che gli fanno seguito, sarà sviluppata la curva 
all'esterno del Tunnel ed in tal caso una linea retta sarà marcata sul terreno 
superiore al sotterraneo da forarsi; se in vece negli estremi una falda molto 
scoscesa o qualche altro incidente impedissero di sviluppare l'angolo d'incontro 
delle due linee agli esterni estremi del Tunnel, sarà ben fatto di svilupparli. con 
nna curva nell'intemo del sotterraneo, che metta a portata i convogli di sortire 
senza perìcolo dall'uno all'allra e così viceversa. Non starò qui a dare delle 
norme sul raggio che debbono avere tali curve, avendone bastantemente par- 
lato gli autori francesi nel testo, allorché discussero la quistione delle voltate; 
solo dirò che tracciata la linea al di sopra del proposto sotterraneo si dovrà 
procedere alla livellazione di essa, onde, trovala la differenza degli estremi e 
divisa per la lunghezza, desumerne la pendenza delle carreggiate interne al 
sotterraneo. 

La terza operazione preparatoria sarà lo stabilire varj punti lungo la li- 
nea per aprirvi dei pozzi, ai quali si assegna generalmente una distanza fra 
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loro di duecento a trecento metri, conforme vedesi segnato nella sezione lon- 
gitudinale e pianta (ìg. 1 e 2 della tav. M. 6. e 7 ( appendice delT atlantr\ che si 
riferisce al tunnel di Siena, procurando che questi pozzi vengano cavati in luo- 
ghi convenienti alla economia ed al buono effetto, ed avendo in vista che tali 
pozzi servir debbono prima all’estrazione della terra e confronto deU'allinea- 
mento e livellazione nell'atto dei cavi, quindi per dare aria al sotterraneo 
onde non vi resti quella malsana ed umida che vi si produce per le filtrazio- 
ni. per far scendere i materiali e legnami inservienti alle sostruzioni ed armature, 
e finalmente perchè possa sortirvi il fumo dei lumi e quello del carbon fòs- 
sile delle locomotive, quale in caso contrario vi si stazionerebbe a danno della 
libera respirazione dei passeggeri . e dell'effetto illuminante dei (anali. 

5 2. Dei tagli preliminari o tracria del tunnel. 

Stabilita la pendenza e l'asse della strada ferrata sotterranea se ne cava 
primieramente una traccia larga un solo metro e alta due. come alla tav. M. 
8, e ciò coll’ajuto di due cordini posti in linea verticale, mediatili due piombi 
o pesi uno esterno al tunnel l'altro prossimo al luogo ove si effettua il cavo, 
allineati coi miroui superiori del primitivo allineamento. Questi due fili o cor- 
dini restano fìssi per regolare i successivi, che di mano in mano s’inalze- 
ranno alla stessa linea: ciò per altro può aver luogo nel caso di rettilineo, 
non in caso di curve, allora saranno gl'istromenti geodetici che determine- 
ranno l'asse verticale della traccia. Il livello in ogni caso stabilirà la linea 
inferiore o piano orizontale del cavo, ed i pozzi cavati sulla linea serviranno 
al doppio confronto dell' orizontale e verticale corrispondente. Questa trac- 
cia però non sarebbe cosa prudente lasciarla in solo taglio senza un'arma- 
mento di legname che faccia contrasto alla tendenza a dilamarsi delle pare- 
ti e della sommità. Tali armature non possono essere determinate con principj 
generali, giacché la loro diversa struttura e solidità debbono essere adattale a 
frenare le masse delle materie tagliate e ad impedirne il cedimento, la dilama- 
zione e la caduta. Ho veduto io stesso in un tunnel sulla strada ferrata da 
Genova a Turino tagliato fra scogli di pietra durissima, non essere sufficienti 
grosse travi verticali poste quasi a contatto le une colle altre per sostenere 
l’enorme massa scorrevole superiore composta di strali, non orizontali. ma ver- 
ticali, divisi da sottilissimi veli di argilla, che colle filtrazioni acquose diveni- 
va sciolta per eccellenza, e pesanti assieme all'intera massa superiore sulle 
sottoposte armature, mentre una discreta armatura di travicelli messi a con- 
trasto sorreggendo delle tavole di ordinaria grossezza era sufficiente a frenare 
qualunque dilamazione o caduta in tagli più profondi dei primi, sotto terre al- 
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quanto compatte ed asciutte. Tra i casi di cui si è parlato, evvi anche quel- 
lo dei tagli che si reggono senza alcuna armatura ; cosa che avviene nelle tu- 
farine. nelle pietre in generale a strati orizontali, ed in masse di arenarie fatte 
solide dalla compressione e dai sali. Resta pertanto affidato al criterio dell’in- 
gegnere Io stabilire il metodo di sostegno delle terre, o delle pareti e som- 
mità dei sotterranei preliminari, o tracce. Vedasi nella Tav. M. 8 Fig. 1 il 
sotterraneo preliminare o traccia’ armata. Queste tracce, si praticano per uft 
triplice scopo, cioè, 1 per assicurarsi dell'esatto allineamento tanto verticale 
che orizontale confrontandolo nei pozzi intermedj o negl'imbocchi delle stra- 
de scoperte, 2 per analizzare* le terre e pietre che debbono tagliarsi tanto nel 
senso della difficoltà quanto in quello della cedevolezza, onde stabilire non so- 
lo i mezzi occorrenti e consentanei pei tagli e trasporli, o estrazione e sor- 
rezione a mezzo delle armature di legname, ma altresì per stabilire la spes- 
sezza dei muri e delle volte, nonché le curve da darglisi onde resistano conve- 
nientemente e solidamente alle spinte e gravità dei pesi , secondo la natura 
delle materie in taglio, 3 per stabilire beueintesi ed adequati mezzi di scolo 
all'evasione delle acque sorgive o filtranti, sia dalla sommità sia dai lati, sia 
dal fondo, lu vista di lutlociò dovrà dall’ingegnere farsi attenta ed accurata 
indagine sulle accennate cose, analizzandone la natura, gli effetti, ed applican- 
dovi adequati rimedj. 

§ 3. /Mie dimensioni da assegnarsi ai pozzi, e loro rivestimento di muro. 

La forma ordinaria dei pozzi sui sotterranei delle strade ferrate è circo- 
lare. Il loro diametro è limitato fra 2 a 4 metri all'interno del muro di ri- 
vestimento. Questi pozzi ordinariamente sono rivestiti di muro in mattoni 
posti a guisa di volta cilindrica, la di cui grossezza deve essere consenta- 
nea alla loro profondità non solo, ma eziandio alla scorrevolezza delle 
terre che debbono essere sorrette, ed all'umidità che vi filtra. Vedansi in 
proposito le Tav. M. 8, 9 e 10 dell'atlante ( Appendice ). Conviene però av- 
vertire che se la terra fosse molto umida e soggetta a filtrazioni, sarebbe in- 
dispensabile il lasciare attorno al muramento molti vespaj atti a scaricare le 
acque in due condolture, che le portino sino alle chiavichette che mettono nella 
cloaca del mezzo, e ciò per togliere non solo una causa di scioglimento alle 
terre a carico del muro, ma anche un'incomodo sgocciolamento delle pareti sulle 
carreggiate e Sui convogli al loro passaggio. Vedasi la tav. M. 8. alla fig. I . 
Un collaro di pietra da taglio deve stabilire l'unione dei muramenti del pozzo 
colla volta del tunnel, eguale a quello segnato nei dettagli della stessa tav. M. 
8 6g. 3, 4, 5 e 6. 
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5 4. Delle escavazioni e varj mezzi di trasporlo e di estrazione delle materie, delle 
armature necessarie a sostenere le terre tagliale ossiano le pareli e sommità 
dei sotterranei avanti al loro rivestimento di muro. 

Nello stabilire il metodo di esecuzione dei cavi e trasporti, o estrazione 
delle materie fu prima cura degl’ ingegneri di addottar mezzi i più pronti e<f ener- 
gici , e perciò furono armate, agli estremi dei tunnel, delle strade ferrate prov- 
visorie, sulle quali potessero correre piccoli convogli di vagon da sterro, ti- 
rati da cavalli, allorché le distanze erano piccole e li scarichi prossimi, e da 
locomotive allorché le distanze erano superiori a 1000 metri. Contempora- 
neamente si attivarono meccanismi mossi dalla forza di cavalli o di uomini, 
per inalzare le terre dai pozzi. Tacendo in pari tempo da ogni punto procedere 
l'importazione dei materiali laterizj, e delle malte, nonché dei legnami per la 
sorrezioue delle terre, ed armatura delle volte; mentre in altrettanti punti gli artisti 
di ogni specie avanzavansi coi rispettivi lavori, onde progredissero i muramenti 
e cavi gli uni contro gli altri, armando e costruendo contemporaneamente 
e senza vedersi quelli di un tratto con quelli del tratto che doveva (arie seguito. 
Vedi le lav. 8, 9 e 10 della serie M. sulle quali è marcato ogni meccanismo 
posto in uso per l’inalzamento delle terre cavate: si scorge inoltre a colpo di 
occhio dalle indicate tavole il metodo tenuto per io scavo , armamento e sba- 
dacchiamenio preliminare, nonché per l’armamento e costruzione dei muri e volte. 

Non mi estenderò a ragionare sulle norme da osservarsi nellarmare giac- 
ché sono tali e tante le varieté che s’incontrano, come si è accennato al § 2, 
da non permettere una norma (issa: si raccomanda pertanto all' intelligenza degli 
ingegneri di adattare alle differenti circostanze le corrispondenti applicazioni, pren- 
dendo norma da qualche sperimento locale che gli faccia apprendere l'efficacia 
di un mezzo o di una forma di armatura , nonché una dimensione o l'altra di le- 
gname addicevole al peso da sostenersi, ed al modo delle diverse azioni ori- 
zontali e verticali delle terre che agiscono contro la resistenza da opporsi in 
reazione. 

5 5. Delle armature per le volte , e delle curve da darsi alle medesime volte , ed alle 
pareti, nonché costruzione dei muramenti. 

Le volte abbisognano di armature del grado stesso di solidità che occorse pel 
sostegno delle tene : siccome pure queste volte non sono di una sola specie in 
uno stesso tunnel, ma di tre diverse sagome nella stessa sezione, cosi le armature sa- 
ranno formate di tanti sesti corrispondenti, uno alla volta superiore lino al suo impo- 
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sto, due ai muri laterali anch'essi curvi, e finalmente uno alla volta supina. Messe al 
loro posto le armature a piccoli tratti, si procede al taglio più regolare e difmiti- 
vo del piccolo tratto già sgrossato conformandolo alla figura della volta in modo 
che fra l’armatura ed il taglio siavi lo spazio sufficiente pel collocamento delia mu- 
ratura stabilita, che dovrà essere proporzionala allo sforzo necessario per soste- 
nere e contrastare il peso e le spinte, e quindi prima sarà costrutta la volta supina 
che ordinariamente ha la sua spessezza dai 20 ai 40 centimetri, agli estremi 
della quale sonovi due file di cunei tagliati a guisa d’ imposti, su cui, nel lato verticale, 
poggia il peduccio [della volta supina, e sullorizontale la base dei muri verticali 
•ovvero obbliqui che contrastano le pareti. Varie sono le figure assegnale ai rive- 
stimenti dei sotterranei, e questa varietà non è voluta da capriccioso ornamento, 
ma dal bisogno di resistenza. Le Tavole 6 alla 13"’* della serie M. dell'atlante 
(■ appendice ) mostrano le diverse forme assegnate alle volte e pareli, la sola volta 
supina ha sempre la forata di una cima di sesto rovesciata. Queste volte, qualun- 
que ne sia la figura, sono ordinàriamente costrutte di mattoni , cosi le pareti la di 
cui costruzione deve seguire quella della volta supina per chiudersi iu fme nella 
chiave della superiore. 

Ogni tunnel ha nei suoi ingressi un prospetto fatto, più che per ornare, per so- 
stenere le terre superiori e laterali dei tagli ove cessano le scarpate che costeggia- 
no la strada scoperta. Nella sommità dei muramenti d’ingresso evvi sempre una 
cunetta trasversale che raccoglie l’acque che scolano della falda superiore, e le con- 
voglia verso i lati, ove sono ricevute da chiavichelte che le conducono nelle chiavi- 
viche laterali del tunnel destinale a raccogliere lo scolo dei vespaj, e scaricarlo 
nella chiavica principale media al sotterraneo. Le Tavole 6,7,9,10,11,12, e 
13 indicano l'ingresso in varii tunnel trattali con muramenti di variate forme e 
materiali diversi, dalle quali facilmente si apprendono le parli che li compongono, 
per farne, ragionato uso secondo le circostanze. 

Il pronunziarsi per una curva piuttosto che per l’altra nella varietà dei casi di 
un tunnel sarebbe quanto imprudente altrettanto inutile, tantopiù trattando con in- 
gegneri ai quali certamente sono note le leggi statiche ed idrauliche al segno da 
potere applicare quelle foratole fisiche che si addicono ai diversi casi, e così tro- 
vare le resistenze e le azioni rispettive, nonché la voluta reazione o forza resistente, 
anche avuto riguardo agli scuotimenti prodotti nel passaggio dei pesanti o veloci 
convogli. 

§ 6. Delle carreggiale, deli altezza e larghezza da assegnarsi ai tunnel. 

Le carreggiate dei tunnel debbono precisamente corrispondere a quelle delle 
strade ferrate scoperte della stessa linea. I-a loro struttura parimenti deve corri- 
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«pondero con quella delle medesime, e così se quelle saranno su lungarine o su 
traverse su tali armature dovranno essere fissate le ruotaje dei tunnel. Esse tra- 
verse o lungarine saranno appoggiate sulla carreggiata preparata cou brecce grosse, 
nel primo strato e piccole nello strato superiore. E siccome i tunnel sono di una 
o di più ruotaje, così quello di due avrà la sua gran chiavica sotto la zona interme- 
dia, poggiata sulla volta supina e racchiusa nei lati da sponde di muro, nonché co- 
perta o con volticella o con lastre di pietra in tutta la lunghezza del tunnel ; quella 
di una sola carreggiala avrà la chiavica nel mezzo di essa; ma in ciascuno dei casi 
sarà collocata sotto all'imbrecciata ed invisibile al di sopra. I tunnel di una sola 
carreggiata abbisognano della larghezza di circa 5 metri nel più largo loro punto,, 
e dell’altezza di 8"’ dall'intradosso della volta superiore a quello dell'inferiore; 
quale altezza viene diminuita di un metro circa per l’imbreccialo che Torma so- 
stegno alle traverse o lungarine. 

I tunnel di doppia carreggiata non differiscono nella loro altezza da quelli di 
una sola, ma hanno una larghezza di circa metri 7. 

5 7. Dei vespa), cunette, e chiaviche. 

Conforme si ravvisa sul disegno o sezione normale del tunnel di Siena alla 
Tav. M. 6 e 7 appendice deli atlante, debbono lasciarsi tratto trailo, dietro al mu- 
ramento della volta e dei lati, varj vespaj atti a ricevere le acque filtrate dalle terre 
soperiori, e condurle nelle feriloje o spiragli che dovranno lasciarsi nel piede, onde 
si scarichino verso la cunetta che dovrà costruirsi a contatto dei muri a differenti 
piani inclinati, al basso dei quali possono scendere nelle chiavichette sottostanti, 
che dovranno costruirsi in direzione trasversale alla carreggiata dal piede del moro 
sull'intradosso della volta supina fino alla chiavica principale che sarà costrutta 
lungo il tunnel, per scaricare le acque dei vespaj e quelle cadute dalle locomotive 
nella campagna aperta o nei fossi più prossimi al tunnel stesso. La forma e dispo- 
sizione delle parti che costituiscono i sotterranei, loro armature di qualunque taglio 
o volta, nonché dei macchinismi ed accessorj relativi ai tunnel saranno meglio co- 
nosciute dal lettore sulle indicate Tav. M. lì a 13 dell’ appendice deli atlante. 

CAPITOLO SECONDO. 

Dei Ponti. 

Divideremo i ponti in quattro diverse specie, e queste per sistema di costru- 
zione; cioè in Ponti ordinar j di muro o pietra, in quelli di muro e ferro con ar- 
cate sottostanti, in quelli di muro e travi di ferro semplici e composte, final- 
mente nella specie particolare dei ponti tubolari adottati di recente in Inghilterra. 
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§ I . Dei Prmti di ordinaria costruzione in muro n pietre. 

Conviene premettere ad ogni ragionamento che i ponti di struttura ordinaria 
si suddividono in piò classe a seconda degli usi a cui sono addetti . altri essendo 
costrutti pel passaggio della strada ferrata al di sopra e ai di sotto di corsi di acqua; 
altri al di sopra di corsi di acqua e al di sotto di strade ferrate: altri hanno al di 
sotto strade ferrate e al di sopra strade ordinarie, e finalmente altri mentre al di 
sopra hanno strade ferrate servono unicamente per livellarne il corso al passaggio 
di qualche basso fondo. Vedi le Tav. dell'atlante appendice M. 14 al 36. 

Una simil divisione di usi non - ha per conseguenza che una traslocazione di 
piano stradale, e di alveo, con la sola diversità che ua corso di acqua inferiore al 
ponte avrà il suo alveo tagliato nel suolo , o racchiuso da arginature che ne impe- 
discono lo straripamento, ed uno superiore al ponte deve avere sul medesimo 
un canale di muro che gli fa prendere il nome di ponte canale ovvero acquedotto. 

Sarebbe lungo il ragionare su tutte le forme di ponti di ordinaria costruzione 
pei quali tante opere si pubblicarono che ne determinano gli elementi, le parti, e 
le dimensioni , nonché le norme di esecuzione, per cui ragionando con ingegneri 
posso dispensarmi dal replicarli in quest'opera. Lascio pertanto la replica di ciò 
che (ornerebbe inutile, per trattare piuttosto di ciò che per la novità abbisogna di 
spiegazione, limitandomi, nella specie di ponti di ordinaria struttura, a prescrivere 
le larghezze ed altezze. raccomandando principalmente che nello stabilire ledimen- 
sioni delle volte destinate a sostenere il passaggio della strada ferrata, ed inoltre 
quelle dei piedritti che debbono resistere alle spinte orizoutali, rammentino 
l'enorme peso delle locomotive , e l’altrettanto dannosa scossa che produce il 
passaggio dei convogli , per stabilire dimensioni sufficienti a non risentirne effetti 
distruttivi e pericolosi. 

Allorché la strada ferrata a doppia carreggiata passa al di sopra del ponte con- 
viene avvertire che questo fra i due parapetti abbia tanta larghezza da poter con- 
tenere. non solo le carreggiate, ma altresì tutti gli aggetti di due convogli, in modo 
che incontrandosi in senso inverso nell'atto del passaggio sul ponte non possano 
in alcun modo urtarsi fra loro, ovvero urtare i parapetti, ancorché avessero i spor- 
telli delle loro diligenze o vagon aperti. 

Non potrebbe determinarsi con norme generali la larghezza precisa delle 
carreggiate , dei marciapiedi e dèlia zona intermedia , essendo varie le larghezze 
adottate in varii luoghi pei vagon: perciò si lascia aH’intelligeoza dell'ingegnere, 
consultate le dimensioni dei vagon destinati a percorrere la linea, lo stabilire le 
larghezze dietro gli elementi particolari, rammentando che per qualunque straor- 
dinaria eventualità è necessità . oltre la misura dei vagon presa con li spor- 
Afvendios. 31 
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teli} aperti, è necessario lasciare, tanto nella zona intermedia che nei marciapiedi, 
uno spazio di circa treuta centimetri, onde evitare urti o altre cose pericolose che 
potessero avvenire per oscillazione o per strapiombi occasionati da rotture 
parziali. 

Nei ponti destinati a ricevere la strada ferrata al di sotto, dopo avute le avvera 
tenze indicate relativamente alli spazj orizontali fra li piloni del ponte, conviene 
avvertire che le curve delie volle o archi nelle loro imposte oon siano di ostacolo 
al libero passaggio delle locomotive o diligenze. 

L'altezza da stabilirsi ad ogni parte delle arcate deve superare non solo quel- 
la delle più alte diligenze compresi i loro imperiali, ma deve inoltre avere tanto 
(ranco pel quale un'uomo posto a sedere sulle sedie delfimperiale alzandosi ritto 
non possa mai urtarvi. È più volte avvenuto «he i passeggieri posti sull'imperiale 
alzatisi in piedi io prossimità di ponti, che erano bassi, sonosi fracassata la testa 
urlando contro la fronte dell'arco e sono restali vittima della loro imprudenza, e 
della mala costruzione <jel poule che gli ha uccisi. (Vedasi ancora il tomo testo 
della presente opera al Capitolo I. § 3. pag. 26. Dell apertura ed alletta dei 
ponti.) 

Rapporto alla costruzione delle carreggiale niun'altra norma deve seguirsi fuori 
di quella praticata pel resto della linea di cui fanno parte li ponti in discorso, per 
cui occorre rammentarsi nello stabilire l'estradosso degli archi o volte, nei ponti 
destinati a sostenere la strada ferrata, che sopra di essi deve farsi l'imbrecciato, 
(armamento i]i legname e le, ruota je coi loro cuscinetti, secondo il sistema del ri- 
manente della linea, onde non trovarsi in fine con un piano più elevato e perciò 
male atto al passaggio dei convogli. 

Dopo tali avvertenze passeremo a ragionare . dei ponti a semplici travi di 
ferro mallealo, di quelli composti di più pezzi di ferro fuso, di quelli a travi cave 
composte di più pezzi di ferro mallealo, e finalmente di quelli lubularj. 

5 2. Ponti a trari di ferro mallealo. 

Questa specie di ponti essendo di piccole dimensioni e di una formaordinaria, 
poco dissimile da queHe dei ponti di legno, non da luogo a ragionarne graD fat- 
ta. bastando all'Ingegnere che deve diriggerae la costruzione di sapere adottare 
quelle grossezze e sistemi di contrasto che si addicono alio sforzo cui sono assog- 
gettate le diverse parti. Per le dimensioni poi ch'e ne determinano le larghezze o 
le altezze, dovrà attenersi alle generali norme date nel precedente paragrafo. 
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5 3. Dei ponti con traci di ferro fuso e spranghe di ferro mal lento. 

Questa specie di Ponti come tutti quelli di cui si parlerà in seguito sono de- 
stinati per quei luoghi ose occorre mettere a profitto lutto lo spazio possibile fra 
li due piani inferiore e superiore, o per passaggio di strada ferrata al di sopra e 
altra strada ferrata o corso di acqua al di sotto. ' 

Li ponti di ferro fuso inventati da Stephenson prima dei ponti tubolari e dei 
ponti a travi cave . furono impiegati pel passaggio di fiumi e di corsi di acque 
secondarie, non solo, ina principalmente pel passaggio di strade ferrate attravèrso 
a strade ordinarie o ad altre strade ferrate di più basso livello. 

Questi ponti hanno’ i loro piedritti di muro come li ponti ordinarj di legno, non 
dovendo essi sostenere alcuna spinta orirontafe. ma una sola azione verticale ove 
sono impostate le travi formanti parapetto o negli estremi due travi maestri {ter 
le strade di una sola carreggiata, e tre per quelli di due carreggiate. Vedi la 
Tav. M. 20 appendice dell atlante. 

Li travi sono composti di più pezzi di ghisa uniti con cavicchie e dati di 
ferro malleato nelle congiunzioni. Queste congiunzioni sono fatte ad aggetto spor- 
genti da! piano della piastra, e sono forate in più punti per ricevere le cavicchie 
che le uniscono; sotto l'assieme di tali pezzi evvi una grossa piastra o spiaggia 
di ferro malleato che ne abbraccia longitudinalmente le testate, e serve di freno 
allo sforzo che tende a far scostare i pezzi l’uno dall'altro, pel peso che gravita 
sul sistema. 

La parte superiore della trave ha un'aggetto interno ed esterno a guisa di 
cornice che forma cappello, e per la sua grossezza serve a resistere alla forza 
comprimente 

Tutta la trave poi forma parapetto al ponte, e ne regge la platea, la quale è 
formata da tanti quadri di ferro malleato di grossa dimensione immessi nei buchi 
o asole lasciate a bella posta net fondere i pezzi che compongono la trave alla 
loro base. Questi 'quadri di ferro mentre servono per sorreggere i cuscinetti del- 
le ruota je "Sostengono ancora i parapetti o travi nella loro posizione verticale. 
Cosi li tre parapetti posti ono paralello all'altro alle debite distanze formano l'as- 
sieme di un ponte a doppia ruotaja . restando un parapetto anche nel mezzo a 
sostegno o rompitraUa delle lunghe barre o quadri di ferro trasversali che sor- 
reggono le carreggiate laterali. Vedasi la sezione fig. 2 della Tav. M. 20. 

Ove perù una sola fosse la carreggiata non occorrerebbe la terza trave, bastan- 
do in allora Tuniche due dei lati del ponte. Che se in vece le ruotaje fossero in 
maggior numero, per ogni carreggiata dovrà crescere una trave, ossia parapetto, ed 
in conseguenza le dimensioni trasversali dei muramenti. In ogni caso il piano o 
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piattaforma del ponte dovrà essere pavimentato da lastre di ferro laminato inca- 
vicchiate sulle traverse di ferro quadro, e sorrette da una rete di piastre di ferro 
messe .nel senso longitudinale del ponte e (issate anch'essc sui quadri di ferro 
trasversali. 

In quanto alle larghezze delle carreggiate ed alla distanza di queste dalle travi 
e parapetti, torno a pregare il lettore di rileggere il Cap. 1. § 3. pag. 2(> del to- 
nto testo della presente opera, e gli rammento in pari tempo che in quanto alle 
carreggiate, non possono essere diverse da quelle del rimanente della linea di cui 
fanno parte i ponti in discorso. 

Le teorìe che conducono a calcolare le resistenze che debbono opporsi alli 
sforzi cui saranno assoggettali tali travi nei diversi punti pel passaggio dei convo- 
gli o dei veicoli ordinarj, sono quelle stesse delle resistenze assolute, rispettive, 
allo strappamento ed allo schiacciamento del ferro fuso, e del (erro uiallualo, da 
applicarsi alli diversi punti e pezzi; al che si presta moltissimo l'applicazione delle 
teorìe servile per li sperimenti fatti sul ponte tubo prima di stabilire le dimen- 
sioni di varie parli destinate a resistere in diversi sensi. 

§ 4. Dei ponti con travi cane a cassettone. 

Il sistema di questi ponti non differisce da quello precedente descritto al § 3 
che per le travi maestre formanti parapetto, le quali in luogo di essere di tutto 
ferro fuso sono miste, e piuttosto che massiccie sono cave, formate a cassa come 
si vede segnato nella Tavola 21 e 22 della serie M. ajtpewhce dell'atlante nelle 
figure 5 e 7, e nella Tavola 23 e 24 alle figure 3, fi ed 8. . 

Il primo di questi ponti disegnalo nella tav. 21 e 22 è destinalo a sostenere 
il passaggio di una strada ordinaria che attraversa la strada ferrata in un livello più 
elevalo. Il secondo dettaglialo nella Tavola 23 e 24 è destinato a sostenere una 
strada ferrala che attraversa una strada ordinaria di più basso livello. I del tagli 
seguati nelle tavole bastantemente ne spiegano la struttura di ogni parte e le rispet- 
tive dimensioni, per cui si rende inutile il farne una più lunga spiegazione. Quanto 
alle teorie di resistenza per stabilire le dimensioni dei differenti pezzi, essendo 
simili le parli a quelle sperimentate nei ponti tubi di Conway e di BrtUannia. che 
saranno riportali in seguito, possono quelle essere applicate secondo le circostanze, 
con le modificazioni che richiede il caso, e qui sarebbe inutile trattando con inge- 
gneri il replicarle. • ... 

5 5. Dei Ponti tubolari. 

Niunaltro esempio fino al preseute può portarsi fuori dei due ponti inglesi co- 
strutti nel 1 850, uno sullo Stretto di Menu l'altro sul fiume Conway. 


Digitized by Googl 



DEI PONTI. 


245 

Il primo di questi è sostenuto da cinque torri, sulle quali impostano gli 8 tu- 
bi, come si vede odia Tav. M. 25 e 26 appendice dell'Atlante. ed il secondo ri 
compone di due torri e due soli tubi, come redesi nelle Tav. M. 39 e seguenti. 

Prima di yeniru al dettaglio di questi ponti straordinar j che mostrano l intel- 
ligenza e lo spirilo iutraprendente di quella nazione meccanica per eccellenza, da- 
rò un cenno dei preliminari che provocarono una sì ardita intrapresa. 

Fra le grandi opere alle quali l'entusiasmo delle strade ferrate dette luogo, una 
delle più importanti e difficoltose si fu cortamente il porre iti comunicaziuue le 
due capitali d'Inghilterra e d'Irlanda. Si trattata però di ridurre la distanza fra que- 
ste a dodici sole ore di cammino. u ' '•ibi.. ; '.■ 11 , 1 , 1 , 1 I 11 . 

Le pressoché insuperabili difficolta per attivare nua strada terrata attraverso 
alle Montagne della Galles settentrionale, nonché alle numerose paludi, corsi di 
acquietai in line dello stretto di Menni, non bastarono per sgomentare una unzione 
a cui nulla è difficile in coso meccaniche e mai paventa per ingenti spese allor- 
ché ha per iscopo un interesse commerciale. Lusingata pei tanto dalla speranza, 
accozzò enormi sómmo pei riuscire nell intento, tjnuuh iuta serie di prodigiosi 
lavori per una lunghezza di 84 miglia (ai partendo «la- Chester furono il mezzo 
di'giungere allo scopo. 

S'incominciò col difficoltoso cavo di un tunnel nella pietra arenaria rossa per 
la lunghezza di 405 verde (6) (376"'), quindi con un ponte di 45 archi attraverso il 
fiume Dee. Seguendo l'arginalo alveo di questo fiume, e le appianate sponde della 
sua foce fino al fiume Foryd che si valica a mezzo di un ponte girante fissato su di un 
pilone, e continuando il suo corso lungo la riva attraverso alle paludi di Rhyddiao, 
e con altro tunnel lungo 530 yarde ( 484,"’ 63), attraverso il promontorio di pie- 
tra calcare chiamalo Leumann Rhos, fino alle scoscese allure del capo Great 
Little Orme. Da tal pomo abbandonata la costa marittima, e passando nell'angu- 
sta valle che separa questi promontorii dal continente si attraversò il fiume Con- 
vev sotto le mura del castello mediante uno dei ponti tabulari. Da questo ponte 
passando per la città sotto le mura di Conwey mediante un tunnel lungo 90 var- 
de (82, 29). nuovamente raggiunge la costa al punto ove priucipiano le paludi 
di Conwey e continua luogo la riva dei mare . attraversando i pronto ntorj di Pen- 
niaeo Bach, e Penmaea Muwr formati di pietra verde e basa Ite. gli ultimi declivi 
delia catena della montagna «fi Snowdun con due tunnel lunghi 630 e 220 yarde 
(575"' 77, e 201"' 17), essendo portala per qualche distanza, dopo aver lasciato 
Pemnaen Mawr. sopra un ponte sorretto da travi di ferro fuso luogo la spiaggia. Le 

{a' lì miglio inglese è. costituito da 5280 piedi . o 1760 jarde, e corrisponde a metri 
1609' (14, 4/ 

(4) Una jarda corrisponde a Metri 0, 01, 44. 
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mura che si cosi russerò lungo questa costa aperta sono tutte di grandiose pro- 
porzioni, mentre dall’ altro lato una teltoja di legname, simile a quelle che esistono 
nelle strade delle Alpi, si fece per proteggere la linea dai sassi che cadono dagli 
alti burroni superiori alla medesima, li fiume Ogwen e la valle furono attraver- 
sate da un ponte di pietra luogo 246 yarde (225"). e fra questo e il ponte Bri- 
tanni» si attraversarono tre giuogaje di monti traforandovi altrettanti tunnel, lun- 
ghi 440, 920 e 726 yarde (402," 34, 841," 25, e 206,™ 65, tagliati in ardesia, 
pietraverdp,, ed arenaria primitiva; indi attraverso il fiumi- Legvn con la sua 
bellissima valle mediante ponte lungo 132 yarde ( 120.'' 70) e allo 57 piedi il 7“ 
37 cent.). La linea continua a salire lino al livello del ponte Britanni», ed - oih 
traodo nell’isola Àuglesey attraversa la palude Maldraelh, ed un unmd di 550 yar- 
de (.502" 92) di lunghezza, scavato appositamente nell'ardesia, scoglio, ed argilla. 

Per entrare nell isola dì Holvliead si sono prevalsi lino ad un certo termine 
del molo dei commi ssarj della strada di Holvhead chiamato il molo delle sabbie 
"di Stanley. • . 

Essendo mio scopo di trattare soltanto dei due ponti tubularj di Conwey , e 
Brilannia. tralascio il dettaglio delle indicate opere, per dedicarmi piuttosto con 
qualche estensione a quello dei medesimi ponti. 

11 lettore ignaro della località ove fù eretto il ponte Brilannia deve sapere che 
l’isola di Anglesey è separata dalla terra ferma da un sassoso e rapido braccio di 
mare (Stretto di Menai) che dalla haja Carnarvon alla baja di Beaumans si dirigge 
dal S. O al N. O, per la su» lunghezza di circa 1 1 miglia e mezzo, e larghezza 
di acqua dai 1000 piedi (305 ni.) ai tre quarti di miglio. Il ano corso è tortuoso, 
e gli estesi banchi di sabbia a ciascuna estremità uniti ai numerosi scogli sparsi 
nel canale, le insidiose e forti correnti, ed i vortici cagionali dalle particolari 
maree in una simile località, ne rendono la navigazione estremamente difficile e 
pericolosa. 

L'ingegnere Talloni ne) 1820 architettò e fece costruire il primo ponte so- 
speso su questo stretto, il quale tuttora esiste in servizio della strada ordinaria in 
un punto in cui si univano l'altezza delle sponde, e la minor larghezza delle 
stretto. Esso per le sue dimensioni, e per la ben intesa sua costruzione è «no dei 
più belli monuménti dell'arle, od onora il suo autore. L'altezza di questo ponte 
dall'alta marea h di 103 piedi (39" 50). (Vedi la Tav. 4 dell' appendice dei- 

i dilatile ) 

Ma no» poteva un ponte sospeso servire alfe strada ferrata , nè le adiacen- 
ze, di questo permettevano un comodo e facile passaggio alla strada stessa, per 
cut le indagini deH'immoriale Stephenson gli, fecero conchiudere che il miglior 
punto per auraversate io stretto sarebbe stato ove era lo scoglio Britanni», da 
cui prese nome il nuovo ponte, ed ivi; si rivolsero tutte le speculazioni sue. 
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e degl' Ingegneri Clark. Hodgkioson. Fairbairn. Rendei, e Reame, suoi colla- 
boralori. * *'<'»'■ 

Fu molto discussa la quigtione di tal ponte, che lungi dall' immaginarlo in 
principio come quindi fu eseguito, si pensò di farlo di ferro fuso di forma 
ordinaria. • • . 

Scagliaronsi contro una tal l’orma di ponte tulli coloro che avevano interesse 
nella navigazione dello stretto, e riunitisi in varie deputazioni si recarono dal- 
l'ingegnere onde persuaderlo a desistere dal progetto, adducendo che l’imposti 
ed i sesti, o peducci degli archi, avrebbero impedito, ail’epoca delle alle maree, 
il passaggio alle navi, che abbisognami di un'altezza libera non minore dei 
103 piedi ( i0 m.) decretati dal Parlamento nello stabilire l’altezza di tal ponte 
sopra le alte maree. ' . 

Quell'ingegnere aveva trovate altre molte difficoltà da superarsi per l'ese- 
cuzione di tal ponte. Egli vedeva l'impossibilità di costruire solide armature 
per mancanza di appoggi, in una lunghezza eguale a quella degli archi, nè 
poteva far conto di zattere o barconi attesa l'enorme differenza di livello del- 
le acque nelle alte e basse maree. Altra insormontabile difficoltà trovava egli 
nella contrazione ed espansione del ferro per effetto termometrico in una lun- 
ghezza di tóO piedi (137“ 16) senza mezzodì compensarla. Gli effetti di que- 
sta dilatazione- e contrazione erano troppo forti per trascurarli, potendo produr- 
re o la distrazione dei piedritti, ovvero una curva rilevantissima in alzamen- 
to del mezzo di ogni arcata. 

Queste difficoltà unite all’opposizione degl'interessati alla navigazione dello 
stretto fecero abbandonare l'idea di un ponte con archi di ferro fuso, e ricer- 
care fra le speculazioni artistiche altro mezzo atto a servire all'uopo senza gli 
accennati- inconvenienti. 

Mentre restava fra i diversi pensieri dell'ingegnere Stephenson il progetto 
di un ponte tubulare, venne a confermarne l’adozione una nave di ferro restata 
in secco sul Tamigi a Biackwall. appoggiata negli estremi, la quale, benché 
sostenesse un peso consideratile e dovesse resistere alla massa di acqua sa- 
liente e scendente che investiva i suoi fianchi nel flusso e riflusso, di poco re- 
stò alterata. * ' 

Questa esperienza feceglt stabilire che un ponte tabulare sarebbe riuscito 
altrettanto più resistente, e che avrebbe benissimo servito alla strada ferrata 
anche nella lunghezza di 450 piedi' (137 m 16) quanta era quella fra lo scoglio 
Britannia e le basse sponde del mare nei lati. 

Quindi dedicatosi all'analisi di resistenza delle diverse forme immaginate, 
passò sotto gli sperimenti un sistema tubulare di figura cilindrica, indi altro 
di figura elittiea, e finalmente quello di figura rettangolare che riuscì il più 
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resistente, e per conseguenza più alio all'uso proposto. Vedansi i minati dettagli 
di tali analisi nell'opera intitolata -• THE BRITANNLA AND CONWAY TU- 
BULAR BRIDGES, di Edumo Clark ingegnere residente sotto gli auspici di 
Roberto Stephenson in due volami con atlante. Londra 1850. 

Per non lasciare affatto digiuno il mio lettore dei risultali degli sperimenti 
fatti , trascrivo tradotto dal testo inglese il rapporto del matematico Hodgkinson 
assunto dallo Stephenson per analizzare gli stessi sperimenti. 

Epilogo. 

ìhi risultali offerii insieme al rapporto di Fairtmim all' Ingegnere Roberto Ste- 
phetison pei direttori della strada ferrata di Chester Ilolyhead sul soggetto del 
progettato ponte attrarerso allo stretto di Menai presso la città di Bangor. 

Essendo stato chiamato nell'Agosto dello scorso anno, per assistere prin- 
cipalmente nel punto di vista scientifico agli esperimenti, onde assicurare la 
possibilità di eriggere un ponte tubo attraverso allo stretto di Menai, di una 
sufficiente forza per sostenere i convogli della strada ferrata che vi devono 
transitare con sicurezza, mi fermai due volte a Londra per questo fine: e sic- 
come gli sperimenti fatti quivi furono sopra tubi di varie forme di sezione, com- 
presi parecchi elittici e circolari, ricercai delle forinole per ridurre la forza 
delle principali, però mi parve evidente che qualunque conclusione dedotta da 
principi ricevuti, rispetto alfa forza di tubi sottili, potesse essere soltanto appros- 
simativa : poiché questi tubi generalmente codevano nel lato superiore o nelle 
pareti laterali, che divenivano increspate ed incapaci di presentare resistenza, 
lungo tempo prima che le parti sottoposte alla tensione fossero forzate al mas- 
simo delia loro resistenza. Per assicurarsi fin dove questo difetto, che non si era 
contemplato in teoria, potesse alterare la verità dei calcoli sulla forza dei tubi 
proposti pel ponte, e per mostrare se i principi generalmente ricevuti potessero 
applicarsi con certezza nel ragionamento, riguardo alla forza ilei ponte dedotta 
da quella di modelli comparativamente assai piccoli, a tal irne suggerii esser 
necessaria una serie di esperimenti fondamentali, che oltre al supplire alle man- 
canze suespresse. potessero abilitarmi ad ottenere addizionali informazioni a 
quelle avute dagli sperimenti del sig. -Fairbairn relativamente alle proporzioni 
che dovessero avere le diverse parti della sezione di simil ponte, come ancora di 
quali forme dovessero essere per reggere al maggior peso. 

Immaginando che potessero esservi delle difficoltà per seguire il corso che 
proponevano, per quanto mi sembrasse necessario, consigliai una molto più limi- 
tata serie di sperimenti di quelli che mi sembrassero necessarj, e siccome il lem- 
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po scorso nel piegare le piastre e preparare i tubi faceva protrarre gli speri- 
menti fino al principio dell'anno , il tempo che mi è stato prescritto è troppo 
limitato per ottenere tutte le prove che i pochi sperimenti proposti avrebbero 
somministrato. 

Darò adesso i risultati ottenuti e che sembrano degni di fiducia , soggetti 
allo correzioni che potrebbero derivare da ulteriori sperienze: principiando 
colla riduzione degli sperimenti del sig. Fairbairn sulla forza dei tubi di Terrò 
malleato formati di piastre ribadite insieme. 

Tubi cilindrici. 

La forza di un tubo cilindrico sostenuto alle estremità c caricato nel mezzo 
viene espressa dalla forinola 

io — («* — a'*), 

a l 

In cui l è la distanza fra i sostegni, a a i raggi esterno ed interno, io il peso 
rompente; f lo sforzo sopra un unità di sezione ( come un pollice quadralo, cent. II. 
45, alla sommità e fondo del tubo ) in conseguenza del peso io; ir — 3, 14159. 

Da questa forinola aldiiamo 

. w I a 

ir (a 1 — </ 4 ). 

Siccome è utile conoscere lo sforzo f per pollice quadrato che il me- 
tallo subisce alle estremità supcriore ed inferiore del tubo allorché accade la 
rottura, questo valore si otterrà da ciascuno degli sperimenti del sig. Fairbairn; 
il valore io essendo sottinteso che includa , oltre il peso posto sopra nel tempo 
della rottura , ancora la pressione prodotta dal peso del tubo fra i punti di so- 
stegno, quale si ritiene per eguale alla metà di tal peso. Contando i risultati, 
abbiamo dagli 

libre 

Esperimenti 1, f. — 33456 \ 

2, f. — 33426 1 

3, f. — 35462 f 

4, f. — 32415 [ 

5, f. ■— 30078 > media = 29887 libre — 13 ton- 
fi, f. — 33869 i nettate c 34 centesimi. 

7, f. — 22528 I 

8, f. — 22655 \ 

9, f. -= 25095 / 
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l,a rottura in tutti gli sperimenti avvenne per una cedenza del tubo alla som- 
mità, o lacerazione attraverso ai buchi delle ribaditure; prendendo una propor- 
zione media, come si è detto, quando il metallo era forzato in ragione di 13 
tonnellate e mezzo per pollice quadralo, o poco più della metà della sua piena 
forza di lenzione. 

Tubi dittici. 

11 valore di f per un tubo dittico rotto come abbiamo detto di sopra (es- 
sendo l'asse trasversale in senso verticale) viene espresso dalla formola 

tr l a 

' ir (6 a® — b a 3 ) 

in cui a, a sono i diametri semitrasversali interni ed esterni, b, b' sono gli 
esterni ed interni diametri semicongiunti; ed il resto come nelle altre forinole, 
includendo w in ogni caso la pressione prodotta dal peso del tubo. Compu- 
tando i risultali degli sperimenti del sig. Fairbairn abbiamo dagli 

libri: : 

Esperimenti 20, f. — 36938 / 

2t, f. *— 29 1 -1 i ' medio 37089 libre — tonn. 16, 55. 

24, f. ~ 45185 ' 

Tubi rettangolari. 

Se in un tubo rettangolare impiegato come una trave la grossezza della 
sommità e del fondo sono eguali, c le pareti sono di qualsiasi grossezza, avremo 

, 3 io I d 

'■ 2(6 d*— 6'<f s ), 

in cui d d' sono le altezze rispettive interna ed esterna: 6, ti, le larghezze 
esterna ed interna: ed il resto come sopra. 

Lo sperimento del sig. Fairbairn al n. 14 ci dà con la riduzione 

f. — 18495 lib. a— tonn. 8 */ t , 

questo però è molto al di sotto del valore che danno alcuni dei miei speri- 
menti, comesi vedrà in seguito. Il valore di f, che rappresenta lo sforzo sulla 
sommità e fondo del tubo nell’atto del cedimento, è la quantità per ogni pollice 
quadralo che la materia sostiene prima che si schiacci alla sommità, o si laceri 
nel fondo. Ma si è già detto che le piastre di ferro sottili prendono una for- 
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nia increspata con molto minor pressione di quella che occorrerebbe per lacerar- 
le separatamente ; e perciò il valore di f siccome ottenuto dai precedenti speri- 
menti , esprime generalmente la resistenza della materia allo schiacciamento e 
sarebbe stato lo stesso in tutti gli esempj , se le piastre sul lato del fondo (sottopo- 
ste alla tenzione) non fossero stale indebolite col ribadirle. 

Gli sperimenti fatti da me furono diretti principalmente a due oggetti. 

1 . Per accertarmi fin dove questo valore di f sarebbe alteralo col cambiare la 
grossezza del metallo, restando invariabili le altre dimensioni del tubo- 

2. Per ottenere la forza di tubi simili precisamente agli altri già scelti, ma 
proporzionalmente meno degli antecedenti in tutte le loro dimensioni come lun- 
ghezza larghezza profondità e grossezza , per metterci al caso di ragionare più 
sicuri di prima riguardo alla forza di una dimensione di tubo ad un'altra, come già 
dicemmo, lln altro oggetto non proseguito molto innanzi lù di ricercare la giusta 
proporzione del metallo nella sommità e nel fondo del tubo. Molto più si richiede 
in questa parte. 

Nelle tre serie di sperimenti fatti, i tubi erano rettangolari, e le dimensioni 
ed altri valori sono espressi nel seguente specchio. 



Specchio dei risultali avuti dalli primi tre sperimenti preliminari. 
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Il tubo posto prima iu ciascuna serie «‘intende essere proporzionale iu ogni 
dimensione, come la distanza fra li sostegni, larghezza, profondila, e grossezza 
di metallo, e qualunque variazione è stata considerata nel calcolo. Perciò i tre 
primi tubi di ciascuna serie s' intendono essere simili , e così degli altri 
tubi, ecc. 

Osservando i pesi rompenti pei tubi che variavano solo in grossezza , noi tro- 
viamo una gran diminuzione nella forza dei più sottili ed i valori di f mostra- 
no che in questi la grossezza dello piastre essendo 525, 272 e 124 di pollice 
ossia 0'" t, 335, 0™, 0691, 0”, 03149, la resistenza per pollice quadrato sarà 
19, 17. 14, 47 e 7, 74 tonnellate respellivamente. I pesi rompenti qui posti 
in opera non includono la pressione prodotta dai peso della trave , o tubo. 

Il valore di f è generalmente costante nei quesiti sulla forza di corpi della 
stessa natura, e rappresenta la forza di (enzione della materia; ma apparisce da 
questi sperimenti che è variabile nei tubi, e rappresenta il loro potere da re- 
sistere al contorcimento. Dipeude sulla grossezza della materia nei tubi, quando 
la profondità o diametro è il medesimo, o sulla grossezza divisa per la profondità, 
quando quella varia. 

La determinazione del valore di f, che si può solamente ottenere da espe- 
rienze, forma l'ostacolo principale onde ottenere una forinola per la forza dei 
tubi di ogni sezione. Quando f è cognita il resto sembra dipendere dai principj 
ricevuti, ed il calcolo della forza si può fare come nell'opera di Navier, Ap- 
plication de la Meccanique parie 1" articolo IV ; come ancora nelle mie note 
alle memorie della società letteraria e filosofica di Manchester Voi. IV e V 
seconda serie. Ho eseguito però delle ulteriori investigazioni per l'attuale sog- 
getto, ma ne differisco la pubblicazione finché nou avrò otlennte ulteriori in- 
formazioni sui differenti punti trattati in questo rapporto, e ciò renderà ragione 
delle altre omissioni. 

Nell'ultima tavola degli sperimenti i tubi furono destinati per diminuire o 
per evitare le anomalie che producono le ribaditure per poter rendere anche 
più certe le qualità ricercate. 

In tal modo i risultati sono ancora più soddisfacenti di quelli che si sarebbero 
ottenuti dal ribadire come si pratica generalmente. 

Il tubo della lunghezza di piedi 31 e pollici 6 di peso centinara di libre 
inglesi 24 ed un quarto, ossiano libre 2716, eguali a kil. 1231, 825 formalo di pia- 
stre grosse ,,5 /iooo di pollice. (0”, 0691) venne rotto schiacciandosi alla sommità 
per un peso di tonnellate 22 , 75. Questo tubo tu in appi esso raddrizzalo c la 
sua debole sommità venne rimpiazzata da altra di una data grossezza che io 
aveva trovata col calcolo; ed il risultato fu che con una piccola aggiunta di 
ferro disposta in giusta proporzione sulla parte più debole il tubo aumentò 
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di forza dalie 22 , 75 a 32 , 53 tonnellate: e la sommità ed il fondo cede- 
rono insieme. 

• Se si sono decisi a costruire un ponte di tubi, io raccomanderei che le 
catene di sospensione fossero impiegate come ausiliari, altrimenti si richiede- 
rebbe molta grossezza di metallo per ottenere bastante rigidezza e forza. 

Esperimenti sul modello grande , dal Luglio 1846 al Maggio 1847. 


È spesse volte difficile rintracciare i successivi passi da cui qualche nuovo prin- 
cipio è stato maturato, poiché ogni fatto ricavato da esso sembra tanto importante, 
ed acquista tanto ingiusto riguardo, che il principio stesso può essere dimenticato 
nel corso del suo sviluppo. Questo però non avvenne nel caso attuale, ed è cosa 
grandemente interessante, ora che si è giunti in porto ed il soggetto è più’sem- 
plicizzato da più interna conoscenza di esso, osservare il graduato progresso 
e conservare le originarie idee di s) nuove costruzioni. Non possiamo fare a 
meno di preoder parte col sig. Stephenson nella sua ferma confidenza della 
verità dei principj da dove era -partilo nelle sue ricerche, ora confermata dalla 
prova degli esperimenti , nò possiamo ammirare abbastanza lo zelo dimostrato 
dal sig. Fairbairn che prevede il risultato dell' importante investigazione in cui 
si è impegnato, mentre le sue conclusioni contrastano fortemente con le astratte 
e dettagliate deduzioni, i timori e dubbj dell'esatto matematico. 

La pubblicazione di questi rapporti fu nn’epoea importante per la storia del 
tubo. La pubblica attenzione fù per la prima volta diretta sul soggetto, ed i 
direttori della Compagnia furono liberati da qualche inquietudine dai più difmiti 
dettagli che gli vennero mostrati. Siccome le altre opere lungo la linea erano 
adesso molto avanti nel progresso, divennero ansiosi che le opere dei ponti non 
fossero ritardate più oltre, ed il sig. Stephenson fù sollecitato a terminare il 
suo piano, dall'altra parte egli era continuamente occupato degli affari che ri- 
guardavano le strade ferrate ed era naturalmente ansioso di avere alcun ora di 
tempo per maturare il suo disegno e portare anche più innanzi le sue ricerche 
esperimentali. 

La necessità di altri sperimenti era evidente. Tutti avevano qualche dub- 
bio e timore da superare appena questi dettagli furono conosciuti, gli avver- 
timenti di questa natura venivano fatti da tutte le parti che suggerivano ogni 
danno immaginabile, ed il sig. Stephenson sembrava qualche volta scoraggilo 
quando si ritirava come era suo uso giornaliero per dare le istruzioni sul sog- 
getto e per deliberare sulle ingenti difficoltà che si dovevano affrontare nell’in- 
trspresa. Pochissimi possono conoscere qual sia la penosa inquietudine dell'in- 
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gegnere nelle circostanze di si grandi responsabilità : esso non può avere idea 
di alcun’incertezza o dubbio; e quali altre idee si potevano avere allora? 

Nel preparare futuri esperimenti, il sig. Hodgkinson raccomandò la costru- 
zione di un tubo modello di proporzione tale, che mentre le pareti laterali erano 
giusto erte abbastanza da conservare la forma del tubo, la sominiLà ed il fondo 
dovessero essere disposte luna e l'altro in maniera da mancare simultanea- 
mente: egli suggerì ancora che questa- sommità dovesse essere rimpiazzata da 
tubi circolari di ferro mallealo di forze eguali per resistere allo schiacciamento; 
e per investigare la forza necessaria di questi tubi e la conseguente economia 
di peso che si prevedeva, esso propose di fare una serie di esperimenti, sul po- 
tere del ferro malleato, di resistere ad una forza schiacciante. Il sig. Stephen- 
son non esitò, con l'approvazione della società, a sanzionare queste ricerche con 
qualche modificazione, e venne ordinato al sig. Hodgkinson di eseguirle, mentre il 
sig. Fairbairn fu istruito di preparare il seguente modello. 

Gli sperimenti già descritti furono decisi nel maggio 1 845 e terminati nel 
corso dell’anno: nel mese di decembre bastanti schiarimenti si erano ottenuti 
per indurre il sig. Stephensou a costruire, conforme ai risultali , un modello di 
molle grandi dimensioni, cioè un sesto delle misure lineari del progettato ponte 
e corrispondente fin dove era possibile in ogni parte a quella forma che si 
supponeva allora potesse essere la più adottabile. 

Le proporzioni di questo modello furono dettagliatamente discusse: il per- 
messo si ottenne dalla società , e la sua costruzione fi) incominciata in aprile 
1846 a Millwal vicino a Londra, affinché potesse progredire e venisse sotto- 
posto alle prove sotto la più immediata ispezione dell'ingegnere Slcphenson. 
11 modello fù terminato in Luglio e gli esperimenti incominciarono subito. 

Il tubo Britannia essendo lungo 450 piedi, (137 m 16) la totale lunghezza 
del modello fra i punti di sostegno era *"/• - 75 piedi (22 m 36): similmente 
Taltezza al centro fù di 5, /s “ ^ piedi e 6 pollici (1" 34) , e la larghezza 
«/, - 2 piedi 8 pollici. Nello stabilire la grossezza delle piastre si osser- 
vò la stessa proporzione, cioè che sei volte la grossezza delle piastre del mo- 
dello dasse la grossezza proposta allora pel tubo Britannia. Come le lunghez- 
ze cosi la grossezza delle piastre e di ogn' altra parte del modello sarà un se- 
sto delle vere dimensioni credute necessarie. Da ciò consegue, che te com- 
parative aree sezionali di qualunque parte del modello e del tubo stesso sta- 
rebbero come il quadrato di 6, mentre i pesi comparativi sarebbero come 
il cubo di 6, cioè il peso del tubo sarebbe 216 volte maggiore di quello del 
modello. 
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L’elevazione e sezione trasversale nel centro del modello era come segue. 

La sua intera lunghezza era di 77 piedi e otto pollici (75 piedi fra i sostegni); 
la curva della sommità al centro era di 6 pollici: le sezioni estreme avevano 
6 pollici meno di altezza di quella trasversale data al di sopra. La costruzione 
di questo tubo era semplice. I-a sommità consisteva in sei celle rettangolari 
di pollici 6 */, X 6. Le piastre si soprapponevano di un pollice luna all'altra. 

Le giunture dopo la prima rottura furono rinforzate da una copertura di 
piastra. Vedi le ligure 1, 2, 3 e 4 della Tav. 5 delle vignette in appendice. 

Le celle furono formate con una sola squadra di ferro a ciascun angolo, la 
di cui area sezionale era 175 millesimi di pollice fig. 5, ma la squadra che univa le 
pareti con la sommità ed il fondo era di maggior forza avendo un'area sezio- 
nale di 325 millesimi di pollice lìg. 6. Le piastre delle pareti erano unite da una 
soprapposizionc di due pollici, con uua sola fila di ribaditure o cavicchie riba- 
dite: e dove era una giuntura nella continuazione della squadra, la piastra era 
ribadita su di essa. Il fondo era formato di due piastre ribadite sopra una stri- 
scia larga tre pollici in tutta la lunghezza del tubo fig. 7; le giunture trasversali era- 
no coperte da sovrapposte piastre lunghe tre piedi e larghe un piede e sei pol- 
lici: e sproporzionatamente erte essendo quasi della medesima grossezza del 
fondo stesso, mentre la metà di questa grossezza sarebbe stata sufficiente es- 
sendovi due coperture. Per potere arrivare alla giusta grossezza delle piastre, 
otto o dieci pezzi furono accuratamente tagliati da ciascuna piastra, indi spia- 
nati e posti uno sull'altro. La grossezza dell'intiero strato fu allora misurata * 

con attenzione, e si trovò la grossezza parziale di ciascuna piastra dividendo 
questa misura pel numero delle piastre comprese nello strato. In tal guisa furono 
determinate le seguenti grossezze: 


Grossezza di ciascuna piastra- 


A Piastre della sommità Pollici » 

B idem « 

X idem » 

S Piastre o pareti » 

D Piastre del fondo » 

Striscia longitudinale larga 3 pollici, che unisce le piastre del fondo. » 
Coperture sopra alle congiunzioni trasversali del foodo . » 

Grosse piastre nelle pareti che si estendono per 6 piedi in ciascuna 

estremità ■ „ 

Squadra di ferro nelle celle superiori pollici 1x1 » 

Squadra che unisce le pareti con la sommità ed il fondo I *| 2 X 1 */* » 


0, 179 
0,151 
0. U1 
0,100 
0,179 
0,330 
0, 150 

0,212 
0, 175 
0,225 
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Bordo io forma di arto sulla parete eguale ad una piastra largo pol- 
lici 4 *4, lungo 80 piedi » 0 .'100 

Costate agli estremi 3' e 6" di altezza, 6' di larghezza . 0 400 

Le aree trasversali e sezionali della sommità , fondo e pareli, che erano 
di costante grossezza da per tutto , furono diligentemente determinate come 
segue : 


Area sezionale della sommità. 


Piedi Pollici Pollici Pollici quadr. 


2 Squadre. . . 


X 

325 

— 

1, 950 

14 Squadre piccole . 

...... 0, 2 

X 

175 

— 

4, 900 

A Piastre della sommili 

2, 11 

X 

151 

tmmm 

5, 285 

B Idem 

..... 2, 11 

X 

153 


5, 355 

X 7 Piastre verticali 

..... 6 

X 

141 


5, 922 

Bordi soprapposti 

1 

X 

153 

— 

0, 612 


Totale 24, 024 


Area sezionale del fondo. 


2 Squadre . 

Fascia lungo la congiunzione. * 

Piastra 

Totale 8, 80 

Area sezionale delle pareti. 

Media di due pareli 3, 9 X 0, 100 — 9, 0 

Totale area sezionale 41, 824 


Piedi Pollici Pollici Pollici quidr. 


3 

X 

0, 325 

— 1, 95 

3 

X 

0, 330 

— 0, 99 

a, u 

X 

0, 179 

— 5, 86 


II peso fu calcolato dalle seguenti dimensioni 

Peso fra i sostegni non supponendo congiunzioni 

20 Piastre che ricoprivano le congiunzioni al fondo % X T e #' X 0, 15 

Bordi a forma d'arco sulle pareti 

Bordo rilevato delle piastre alle pareti . . . 

Idem delle piastre della sommiti 

Chiodi per ribadire o cavicchie 


libre 

s 10556 
— 0, 540 
» 80 
> 60 
> 50 

a 500 


Peso Totale fra li sostegni, 5 tonnellate, 5 cent, e 23 libre. 

33 
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Siccome era di massima mi portanza conoscere i! peso esatto, il tubo do- 
po il primo sperimento fu pesato nella bilancia, e trovalo ammontare a 5 ton- 
nellate e 15 centinara 


tooaett. 

cent. 

quarti 

Da 5 

15 

0 

si sottraggono 0 

12 

2 (peso al di là dei sostegni) 

Peso fra i sostegni 5 

2 

2 


cbe si accorda con tre centinari di differenza dal peso stimato prima. 

In così importante sperimento Tu deciso di rompere il tubo con un peso 
attaccato nel suo centro senza l’opera di una leva, ed a tale oggetto una forte 
spranga di ferro mattealo fa posta attraverso alle pareti della trave, posando so- 
pra una piastra rigida sul fondo, quale spranga sporgeva dall’una e dell'al- 
tra parte. 

Su questi sporgimenti della spranga venne sospesa una forte piattaforma di 
legno retta da verghe di ferro, e sulla medesima fu posto il grave consistente 
in lastre di ferro. 

Il peso venne aumentato di una tonnellata per volta ; fu osservata la fles- 
sione, e l’assestamento permanente fo anche registrato quando si tolse il peso. 

Disgraziatamente le flessioni furono poco conosciute in questi primi speri- 
menti, poiché titubo poggiava nelli suoi estremi sopra piloni di legno, che 
si contraeva mollo sotto il peso, ed era molto alterato dagli effetti della piog- 
gia e del sole, mentre le flessioni erano notate nel centro da una riga in- 
dipendente sorretta agli estremi del tubo, quale era soggetta alle medesime 
variazioni. 

Di più il terreno sotto ai piloni di legno era fangoso e cattivo. 

Negli sperimenti (atti in seguito questi disordini furono tolti. 
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Sperimento 1. 


Pesi posti 
sopra al Tubo. 

Pedo 

Totale 

Flessione 

Tonnellate, 

Tonnellate. 

Pollici 

0,909 

909 

0, 175 

2,252 

3,161 

0,275 

2,256 

5, 417 

0, 485 

2,267 

7,684 

0,635 

2,178 

91.862 

0, 925 

1,930 

11.792 

1, 140 

1,863 

13,675 

1, 335 

1,921 

15, 596 

1,560 

1,930 

17, 526 

1,780 

1,983 

19, 509 

2,000 

1, 892 

21, 401 

2. 200 

1,926 

23,327 

2,400 

1,931 

25. 258 

2, 700 

1, 934 

27, 192 

3,000 

2, 077 

29, 269 

3. 400 

1,017 

30,286 

3,575 

2,239 

32,525 

3,726 

2, 001 

34. 526 

4; 375 

1,999 

35,525 



L’ultima flessione osservata fu di 4 pollici e 4 decimi (0 m 1 1 44) e l’asse- 
stamento al togliere 30 tonnellate 286 millesimi, fu osservato essere di mil- 
lesimi 792 — (0“ 02). 

La rottura accadde lacerandosi le piastre del fondo che.si separarono, circa 
due piedi dal centro o dalla catena ivi sospesa. Il fondo era una continuata ca- 
tena della sezione di 8 pollici e 8 decimi quadrati, o sette pollici e cinque 
decimi, sottraendo i buchi delle ribaditure, e questa catena fu cosi esattamente 
troncata in due parli che mostrava evidentemente aver subito uno sforzo orizon- 
tale di sufficiente potenza per troncare quest'area di ferro. 

Sarà meglio notare tutti gli sperimenti fatti con questo tubo, ed in ultimo 
lare attenzione alle conclusioni tratte dal risultato finale, quantunque tali dedu- 
zioni fossero necessariamente progressive, e ciascuna alterazione del modello si 
accordasse colle idee formate con gli antecedenti sperimenti. 

La causa della rottura del fondo è evidente in questo sperimento. Era stato 
immaginato che per impedire la rottura della sommità, l'area sezionale della 
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medesima dovesse essere coosiderabilmenle maggiore di quella del fondo; ed 
in questo tubo erano nella proporzione come 24 a 9, 2, ossia quasi 2, 6 a 1. 
Questa gran differenza non era però garantita neanche dagli antecedenti mo- 
delli sottili. 

Sperimento 2. 

3t Luglio 1846. 

Il lavoro che viene eseguito in ferro malleato possiede un vantaggio im- 
portante, ed è che non presenta alcuna difficoltà nel togliere e rimettere le 
piastre, la qual cosa si eseguisce tagliando i chiodi ribaditi senza danneggiare 
il rimanente dell'opera, e si presero delle precauzióni perchè il tubo non sof- 
frisse serio danno, abbassandosi troppo Del momento della rottura. 

Il risultalo del precedente sperimento, ci fece aumentare il fondo del tubo 
nell'arca sezionale, dagli 8 pollici 819 a 12 pollici e 8 decimi, coll'aggiunta di due 
slriscie al di sotto nel mezzo. Queste striscie erano larghe ciascuna circa pollici 
6 */ s , grosse di pollice, e lunghe 40 piedi, di peso ciascuna libre 267. Altre 
piastre per coperture, del peso di circa 28 libre, erano ancora necessarie per ripa- 
rare la rottura. Le proporzioni generali erano ora le seguenti. Area sezionale 
della sommità come prima pollici 24, 024: delle pareti pollici 9, 6; del fondo 
pollici 12, 8 quadrati, per tutta la lunghezza di 40 piedi dal centro: ma pollici 
8, 8 quadrati in lutto il rimanente come prima: il peso Tra i sostegni era 5 
tonnellate 7 centinaia e 2 quarti. 

Questo tubo fu rotto da un peso di tonnellate, 43, 3 collocate come nel primo 
sperimento sul centro. 

Le flessioni erano molto regolari fin dove si potevano osservare atteso il mo- 
do imperfetto di determinarle, essendo nel centro */ I0 di pollice per ciascuna 
tonnellata di peso addizionale 
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Sperimento 2. 


Pesi pojti 
sopra al Tubo 

Peso 

Totale 

Flessione 

Tonnellate 

Tonnellate 

• Polliei. 

0,915 

915 

0,30 

6, 865 

7, 780 

0,53 

3,200 • 

10, 980 

0, 90 

2, 340 

13, 320 

1, 12 

2,298 

15,618 

1,32 

2, 309 

17,927 

1,94 

2, 313 

20. 246 

2, 00 

3, 644 

23, 884 

2,26 

2, 342 

26, 226 

2,48 

2,308 

28, 534 

2,65 

2, 332 

30, 866 

2,85 

2, 334 

33,200 • 

3, 05 

3, 650 

36, 850 

3. 40 



3, 50 

1,108 

37, 958 

3,60 

1, 109 

39,067 

3,66 

2,794 

41,861 

4,06 

739 

42, 600 

4, ili 

750 

43, 350 

rollo 


L’ultima flessione fu di pollici l. 25; ma lo stato permanente non si potè 
determinare. 

11 tubo renne a mancare per torcimento delle pareti, che forse erano state 
danneggiate dal primo sperimento. La tendenza che aveva la sommità ed il 
fondo di avvicinarsi non trovava resistenza in alcun Sostegno verticale sulle 
pareti, eccettuala l'estremità sui punti di appoggio. Le pareti per conseguenza 
cedettero, e l'effetto finale del cedimento, che si estendeva lungo le parti cen- 
trali ove non vi erano sostegni, fu di storcere le estremità slegandole, es- 
sendo queste impedite per la grossezza delle piastre, e dei sostegni quivi in- 
trodottivi. Vedi le fig. 8, 9, 10 e 1 1 della Tav. 5 dell 'appendice. 

Un'increspamento in senso diagonale mostrò la linea del massimo sforzo; 
cosa che avvenne anche nel primo sperimento, con un peso di 29 tonnellate, 
e nel tempo della rottura fu tanto sensibile, che sembrava potesse divenir cau- 
sa del cedimento ; allorché questo avvenne nel primo, la profondità delle crespe 
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fu stimata di quasi 3 pollici. Nel 2° sperimento principiò ad incresparsi sotto 
il peso di 25 tonnellate , in particolare presso il centro, ed accrebbe fino al pun- 
to di rompersi subitaneamente nella parete, e nel rompersi il tubo sì rovesciò 
sul lato opposto, rimanendo intatti la sommità ed il fondo; ma la parete of- 
fesa si lacerò presso due congiunzioni delle piastre laterali. L'altra parete non 
fu offesa se non che dall’effetto secondario prodotto dal suo rovesciarsi; che dan- 
neggiò la congiunzione con la sommità e col fondo. 

Un'ulteriore ed interessante prova della posizione dello sforzo nelle pareti 
venne somministrata dallo stato della vernice, che essendo meno elastica del 
metallo non segui le moilecole sforzate del ferro, ma si staccò in lunghe striscie 
seguendo la linea della massima tensione, e paralella al suo andamento. 

Sperimento 3. 

Sellenére 1816. 

Niun dato si acquistò dal sopra espresso sperimento, rispetto alla neces- 
saria proporzione fra la sommità ed il fondo del tubo, ma riguardo alle pa- 
reti il risultato fu della più grande importanza. Mostrava con chiarezza il cam- 
biamento di forma, e la tendenza della sommità e fondo ad avvicinarsi, che 
queste furono sottoposte ad uno sforzo troppo grande; le piastre sarebbero 
state forti abbastanza se si fossero conservate nella loro forma; e fu perciò de- 
ciso in questo sperimento di modificare la costruzione delle pareti, lasciando la 
sommità ed il fondo quasi come prima. Ciò venne eseguito coU'aggiungere dei 
rinforzi in forma di squadre ribadite in tutta la lunghezza ed altezza delle pa- 
reti, rendendole in tal guisa più rigide, così in pari tempo conservare nella loro 
forma la sommità ed il fondo. Questi rinforzi furono posti nell' interno del tu- 
bo a ogni due piedi di distanza, se ne costruirono 33 sopra ciascuna prete, 
e la loro sezione era in qualche modo più grande di quella dell'esperimen- 
to precedente riportata nella Tav. 5 AtsW appendice solfo la fig. 5. 

Essi erano modelli di rinforzo di ferri a T posti in opera nei grandi tubi, e la 
loro importanza non era risaltata nei più piccoli modelli. 

Il tubo fu nel tempo stesso intieramente restaurato, le pareti e la sommità 
furono rinforzate, le congiunzioni danneggiate nella parete furono rinforzate da 
piastre ribadite su di esse, e per dar maggior solidità, un telajo a rampai fu in- 
serito a ciascuna estremità. 
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Il peso fra li sostegni era in questo sperimeolo di 5 tonnellate 9 centinara 
ed un quarto, eguali a (5 tonnellate 472 chilogrammi), restando le altre dimen- 
sioni come prima. 


Peti applicali 

Peso totale 

Flessione 

Tonnellate. 

Tonatili le. 

Poniti. • 

10,206 

10, 206 

875 

10, 98* 

21,019 

1,875 

10. 093 

31,283 

2,875 

3,327 

1 

31,610 

3,250 


Questo peso di tonnellate 34, 610 fu lasciato sul tubo per 19 ore senza al- 
cun segno di cedimento, essendosi aumentata la flessione in questo tempo a 3, 
500. Furono tolte allora 16 tonnellate; il tubo fu lasciato così fino ai 9 di 
settembre quando si ripresero gli sperimenti come segue: 



3*, 610 . 

3,750 

2, 07* 

36, 68* 

3,875 

2,072 

38, 756 

• 4,000 

2,053 

*0, 809 

4, 160 

2,090 

*2, 899 

4,310 

1,036 

43, 935 

4, 440 

1,025 

**,960 

4, 500 
4,620 

1,037 

*5,997 

1,036 

*7, 033 

4, 690 
4,800 

1,037 

48, 070 

1,035 

*9, 105 

4, 940 


In tre minuti la flessione si accrebbe a 5 pollici, staccandosi lentamente 
la vernice dal fondo del tubo. 


975 

50,080 

5,100 

1,030 

51, 110 

5,270 

1,024 

52,134 

5,380 

1,031 

53,165 

5,500 

1,035 

54,200 
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L’incurvamento delle pareti presso la sommità diveniva allora visibile, quan- 
do la catena che sosteneva i pesi cedè e fu sospeso lo sperimento. Allorché il 
tubo fu sollevato da tal [teso, si trovò che la sua elasticità aveva poco sofferto , 
e quasi riprese l'asseslamento acquistato negli antecedenti sperimenti di 1 pol- 
lice e 96 centesimi. 

Nel giorno 9 settembre si continuò lo sperimento rimettendo l ultiroo peso 
di 54 tonnellate e 2 decimi, ma le flessioni cagionate dai seguenti pesi noa si po- 
terono determinare con certezza. 


Pesi applicati 

Peso totale 

Osservazioni. 

ToootlUle. 

1,018 

1,077 

TooMllde. 

54, 200 
55,218 
56,295 

Si osserva che la curva aumenta nella parete ; la sommità 
è contorta leggermente ; il tubo stride in tutte le parti. 


Con questo peso il tubo venne a rompersi dividendosi in due parti nel 
fondo, correndo la rottura nel senso di una fila di ribaditure da ciascuna parte. 

Parecchi chiodi nella sommità delle piastre nel mezzo del tubo furono tron- 
cati dalla compressione, ed i buchi si erano dilatati l’uno sull'altro quasi */ l0 
di pollice, le piastre erano soprapposte e non unite testa a testa come dove- 
vano essere. Vedi le fig. 12 e 13. nella Tav. 5 dell'a^mu/icr. 

La curva originaria del tubo (6 pollici) era stata ridotta, dall'antecedente 
rottura e dalle riparazioni, a poco meno di 5 pollici ; per conseguenza il fon- 
do del tubo era al di sotto del piano orizontale qualche tempo prima del 
cedimento. 

Sperimento 4. 

13 Ottobre 1846. 

Il risultato dell'ultimo sperimento dimostrò l'importanza dei puntelli o rin- 
forzi luogo le pareti, siccome con un’aggiunta al peso del tubo di sole due 
centinaja di ferro (101 Kit. 594) la sommità ed il fondo rimanevano pre- 
cisamente come prima, intanto che il peso rompente orasi aumentato-dalie 43 
tonnellate a quasi 56, 500 ovvero più di dieci volte il proprio peso. Que- 
sto sottile modello era dunque capace di reggere 113 tonnellate distribuite 
egualmente sopra di esso, ed era per se stesso sufficiente alle esigenze della 
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strada ferrata, mentre il peso di una fila di locomotive passandovi sopra sarebbe 
stato soltanto di 75 tonnellate. 

Siccome la rottura nuovamente si era manifestala sul fondo, questo soltanto 
venne rinforzato per una lunghezza di 40 piedi e 8 pollici dal centro, togliendo 
le fasce che vi si erano aggiunte nel secondo sperimento e sostituendocene altre 
piti forti, larghe 9 pollici e grosse l / 2 . 

La striscia centrale del fondo fu pure cambiata per una lunghezza di 28 
piedi al centro con altra più forte larga 4 pollici e grossa ’/„. 

La sommità era però tanto danneggiata che si dovettero rinnovare le piastre 
superiori per la lunghezza di 30 piedi dal centro, ponendole testa a lesta con 
uua striscia soprapposta larga tre pollici e mezzo, che fu. sostituita alle con- 
giunzioni soprapposte : ma le nuove piastre e coperture erano precisamente delia 
stessa grossezza di quelle che si erano tolte. Le piastre inferiori e le verticali 
delle celle nella sommità furono conservate e diligentemente raddrizzate. La 
squadra fu cambiata con altra nuova, ed alle piastre delle pareti che avevano 
sofferto ne furono surrogate altre affatto simili. 

Nel tempo stesso fu adottato un metodo più esalto per determinare la fles- 
sione, che si credeva non sarebbe stata alterata da alcun cedimento nei pun- 
telli. Un sottile filo di ferro, fìsso ad una estremità del tubo, passando in una 
carrucola all'altra estremità, fu ritenuto in stato di continua tensione mediante 
peso, e le flessioni erano graduate da una scala attaccata al centro del tubo. 
Un paragone fra questo metodo miglioralo e l'altro usalo prima mostrava de- 
gli errori maggiori di un pollice nel precedente. 

L’area sezionale della sommità era ancora di pollici 24, 024. L’area sezio- 
nale del fondo era di pollici, 12 8 quadrati. Il peso fra i. sostegni era di 5 
tono, e l icentinara (tonn. 5. 709 Kl1 796.) si .sarebbe potuto ridurre in parte 
questo peso senza indebolire il tubo riguardo al sostenere il peso nel centro, 
poiché l’area sezionale della sommità rimaneva costante in tuttala lunghezza, 
laddove é evidente che poteva essere ridotto verso l’estremità nella stessa 
proporzione, come il fondo, e questo ancora si sarebbe potuto ridurre alle 
estremità. 


. Appendice. 
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11 seguente specchio dimostra il risultato delio sperimento. 


Pesi applicati 

Peso totale 

Flessioni 

Osservazioni 

Tonnellate. 

TonoelUle. 

Ponici. 


909 

909 


, 

2(5,612 

27, 521 
29,415 



1,894 

1,580 


1,886 

31,301 

1.730 


3$, 197 

1,830 

( Si lasciò un ora senza alcun aumento 

1,896 

j di flessione. 

2, 001 

35,198 

1,920 


2, 261 

37, 459 

2, 080 


2.130 

39, 589 

2, 190 


2,079 

2,586 

2,085 

2,038 

41, 668 
44, 254 
46, 339 
48. 377 

2, 330 
2,500 
2,630 
2, 780 

■ 

*2, 970 

j Piccola contorsione alla sommità della 

2, 108 

50,485 

) parete vicino al centro. 

2, 039 

52, 524 

3, 100 

• 

2,114 

54, G38 

3,280 

i Le flessioni leggermente aumentano in 
f cinque minuti. 

2,075 

56,713 

3,480 

( Scrosciamento.La curva vicino alla som- 
f mità aumenta. 

952 

57.665 

3,570 


1,046 

58, 71 1 

3, 680 

. 

1, 051 

59, 762 

3, 780 


1,015 

60, 777 

3, 880 

' 

1,448 

62, 225 

4, 090 



Essendo vicina la notte si sospesero gli sperimenti, ed il tubo fu parzial- 
mente sollevato dai peso col mezzo di martinetti. 

Ricominciando la mattina seguente , si trovò che la flessione era aumentala 
di circa un pollice, la qual cosa Tu prodotta dalla differenza di temperatura 
fra la sera e la mattina, che regolarmente produce simili effetti nei grandi 
tubi. 
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976 

059 

63, 201 
64, 160 

4,00 

4,05 

f Gl' increspamenti nelle pareti divengono 
j molto sqpsibili. 




/ La flessione aumenta senza addizione di 

98 

65, 140 

4 . 12 

peso a 4 p. 3/10 immediatamente pri- 

981 

66, 124 

4, 18 

l ma della rottura. 


Con questo peso Hi tonnellate 66 . 12i il tubo di nuovo separandosi nel 
fondo in due parli presso il centro, scese circa 7 pollici appoggiandosi sui tra- 
vicelli posti quivi a tale effetto. 

Il peso rompente in questo sperimento paragonato a quello del 1" e 3", do- 
veva essere proporzionale allauinentata area del fondo. Paragonandolo con lo 
sperimento 3 abbiamo 

Pollici. Pollici. Tonnell. Tonncll. 

12. 8 : 18. 3 : : 56. 5 : 80. 8 

Paragonato collo sperimento primo abbiamo 

8. 8 : 18. 3 : : 35. s 72. 8 

Il medio dei due essendo tonn. 76, 85 invece l’attuale peso rompente era di 
solo 66 tonnellate. Però avendo esaminate le striscie aggiunte al fondo si tro- 
varono essere di una qualità di ferro assai inferiore. 

Sperimento 5. 

8 Dicembre T816. 

Essendo avvenuto nuovamente il cedimento nel fondo, era evidente che la 
giusta proporzione fra questo e la sommità non crasi ancora rinvenuta; per cui 
fù nuovamente deciso di rinforzare la sua area sezionale nella parte centrale del 
tubo. Questo si effettuò adoperando piastre doppie di ‘/ 4 di pollice. Vedi la vi- 
gnetta fig. 15 Tav. 5 AeW appendice. 

Piedi Pollici Piedi Poti. 

Due di queste piastre erano lunghe » . . 38, 4 larghe 1, 5 1/2 

Le due altre lunghe 40, 6 a 1, 5 1/2 

Le due strisce del centro per ricoprire le unioni erano lunghe 40, fi » 0, fi grosse t/4 




268 


DEI PONTI TUHILAI1I. 


Abbiamo perciò 

Sezione della sommità come prima 24 pollici quadrali 

I.c pareti come prima. . . . , . 9 pollici e 6 decimi 

Area sezionale del fondo . 22 poli, e 45 centesimi 

Peso fra i sostegni 6 lonn. e 3 centinara 

Il metodo indicalo di sopra per trovare le flessioni con ira (ilo di ferro di- 
steso fu trovalo imperfetto, giacchi 1 il filo era molto deviato dal vento, e un me- 
todo molto più accurato fu ora posto in opera simile a quello impiegato in segui- 
to pei grandi tubi del ponte. 

Una tavola con la metà superiore bianca e la metà inferiore nera fu fissata 
all'estremo del tubo. 

Un traguardo in aggetto con una sommità orizontale fu fissato a circa lo 
stesso livello nell'estremità opposta: ed un'altro traguardo bianco si muoveva 
verticalmente in una scanalatura, nel centro del tubo ove era una scala gra- 
duata. Si fecero le osservazioni traguardando dall’ultimo notato punto estre- 
mo verso la tavoletta posta nell'altra estremità. A misura che il tubo piegava , 
lo scopo centrale scendeva scuoprendo la parte nera della tavoletta. Allora ve- 
niva innalzato al punto medio fino che si trovasse nella retta fra li due estre- 
mi, e lo spazio da esso scopo percorso in tale rialzamento marcato sulla scala 
graduata indicava la flessione del tubo. Vedi la fig. 1 6 Tav. 5 dell'appendice. 

Lo sperimento fatto con questo tubo dette un triplicato effetto. 

1. I pesi furono posti su di esso successivamente, ammontando in fine a 58 
tonnellate, e successivamente tolti per ottenere l'assestamento permanente. 

2. Il tubo fu voltato sulla parete onde sperimentarlo lateralmente e fu cari- 
cato con 1 2 tonnellate, essendo stalo allora sospeso lo sperimento prima che av- 
venisse qualche danno al tubo. 

3. Il tubo fu rimesso nella sua primitiva posizione e fu rotto da un peso di 
tonnellate 68 Vj. - 

Durante il tempo di questo sperimento si prese la maggior cura nell’osservare 
attentamente la flessione e l'assestamento permanente. 

La flessione del tubo voltato sulla sua parete, prodotta dal proprio peso, 
fu direttamente ottenuta paragonando le osservazioni sul tulio nella sua posi- 
zione naturale. 
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1. 1 pesi applicati e tolti furono i seguenti : 


Pesi applicati 

Peso totale 

Flessioni. 

Osservazioni 

Tonnellate. 

909 
22,271 
10, 840 
4,904 
3,608 
4, 150 
4, 266 
4,500 
2,144 

Tonnellate. 

909 
23, 180 
34,020 
38, 924 
42,532 
46, 682 
50,948 
55,448 
57, 592 

Pollici. 

1,020 
1, 7.50 
1,980 
2, 200 
2,450 
2, 700 
3, 080 
3,200 

La parete si curva leggermente. 

1 

! 


Quest'ultimo peso vi rimase per 18 ore. nel qual tempo la flessione aumenti) 
a 3 pollici 350 senza dare alcun segno di cedimento, dopo di che venne tolto, e le 
flessioni osservate furono le seguenti: 


Pesi tolti 

Peso totale 
restato 

Flessioni 

Ton odiate. 

Tonnellate. 

Pollici. 


57, 592 

3,350 

6, 768 

50, 824 

3, 1.50 

4, 278 

46, 546 

3,000 

4,399 

42, 147 

2,830 

4, 169 

37, 978 

2,610 

4, 655 

33, 323 

2,430 

6, 056 

27, 267 

2,080 

5,080 

22, 187 

1,830 

4, 965 

17, 222 

1,580 

5,785 

11,137 

1,220 

5, 543 

5, 894 

0,920 

1.458 

4, 136 

0, 450 

4. 436 

0 

0, 430 


Nello spazio di 10 minuti la flessione divenne e rimase fissa a 0. 150 di 
pollice. In queste flessioni non si tenne conto degli effetti dei loca Scambiamenti 
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di temperatura sul tubo, cbe in quello grande hanno prodotto una considera- 
bile curva. Sotto ogn altro rapporto queste flessioni sono notate nel modo il più 
accurato. La temperatura perù era mollo costante durante tali operazioni. 

9 Dicembre 1 810. 

IL II tubo tolto sulla sua parete. 

L’efletlo del vento sul tubo posto a sì grande altezza aveva sempre incusso 
qualche timore. Si osservò che un uomo premendo contro il tubo per dato 
tempo, vi produceva Torti oscillazioni. Era perciò cosa interessante il determi- 
nare la forza laterale del modello prima di danneggiare il tubo coi successivi 
sperimenti. 

Nella sua nuova posizione la sommità ed il fondo erano grossi un solo deci- 
mo di pollice, mentre i lati che prima avevano formato la sommità ed il fondo 
agivano come pareti, cosicché erano in tal posizione due forti costole verticali 
con bordi superiore ed inferiore assai piccoli e non calcolati per resistere a molto 
sforzo. In una simile trave o tulio restando costanti le altre dimensioni, la forza 
starebbe come il quadralo all'altezza, laddove collo stesso tubo posto nella sua 
posizione normale, la forza sarebbe nel rapporto della sua altezza. 

I risultati dello sperimento furono i seguenti: 


Pesi applicati 

Peso totale 

Flessioni 

Osservazioni 

Tonnellate. 

Tonnellate- 

Pollici. 


«, 

909 

’ 

850 

Dal proprio peso. 

969 

900 

1, 973 

il, 942 

1, 130 


t, 121 

4, 063 

1, 500 

% 

1, 130 

5, 199 

1, 700 


9% 

6, 193 

1,870 


967 

7,162 

2,000 

Increspamento lungo la sommità. 

962 

8, 124 

2, 280 


958 

9, 082 

2, 500 



10, 028 

2,660 

La sommità increspata curvandosi molto. 


11, 001 

3, 140 

t Togliendosi il (leso l'assestamento restò 
( a 0, 9 decimi. 


11,955 

3,210 

In dicci minuti aumentò a 3, 350. 
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Questo peso di 1 2 tonnellate non Tu aumentato per timore di danneggiare 
il tubo : essendosi tolto il peso esso riprese la sua forma originaria meno ( / 10 di 
pollice. 

HI. Essendo stato collocato il modello nella sua posizione naturale fu caricato 
e rotto come segue : 


Pesi applicati 

Poco totale 

Flessioni 

Tonnellate. 

Tonnellate. 

Pollici. 

1,000 

i. 

0 , 

13, 112 

11,112 

700 

11,667 

25,779 

1,320 

11,323 

37, 102 

1,920 

9, 815 

16, 917 

2,390 

5,305 

52, 252 

2,780 


Fu lasciato in questo stato fino ai li decembre senza alcun aumento di fles- 
sione. In questo mentre il freddo era assai sensibile, segnando il termometro 
di Farenheit 22 gradi (5 gradi sotto al zero Reaumur). Le direzioni delle linee 
di tensione nelle pareti del tubo erano molto visibili, e furono segnale, con ges- 
so per paragonarle negli sperimenti avvenire. 

14 Decembre. 



52, 252 

2, 780 

3,810 

56, 092 

2,950 

3,986 

60, 078 

3,180 

> 




Fu lasciato questo grave sospeso fino al seguente giorno, in cui si trovò che 
la flessione era aumentata a 3, 20 ; ma nelfinlervallo fra questo giorno ed il 23 
non vi fu ulteriore aumento, allorquando furouo riprese c compite le nuove 
prove. # 
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23 Ikcembre. 



60,078 

3, 200 

1,922 

62, 000 

3. 380 

2,140 

64, 140 

3,480 

2, 380 

66, 520 

3,700 

932 

67, 452 

3,810 

1,196 

68, 648 



Si ruppe il tubo con questo peso dopo averlo sostenuto per tre minuti. 

Le flessioni furono ben notate, e la media fu '/io di pollice per ogni due 
tonnellate. 

Coll'area addizionale cbe si era data alla sezione del fondo, si credeva che 
questo sperimento sarebbe terminalo collo schiacciarsi la sommità, e non vi era 
motivo di credere diversameute se il rinforzo del fondo fosse stato continuato 
in maggiore estensione da ciascuna parte dal centro: poiché sebbene il tubo 
sia ceduto lacerandosi il fondo a traverso, ciò avvenne ad una distanza di 21 
piedi e i pollici dal centro, ove l’area sezionale era come nel primo speri- 
mento, soltanto di 8 pollici e ®/ l0 . Ora. trascurando il peso della trave o tubo, 
e rinarcamento nell'altezza, lo sforzo nel punto P ove avvenne la frattura, stà 
allo sforzo nei punto C ove si era sospeso il grave. 

C P A 

A 3T, r X 21' 4" X 1 (j 2* A 

Come A P sta ad À C, o come 16 2/10, sla a 37 fi/l Q, o come 1 sta a 2, 32. 

Affinchè la trave fosse egualmente forte in questi due punti, la sezione in 
P dovrebbe essere eguale a fra della sezione centrale. 

Ma la sezione in P sta alla sezione in C come 8, 8/10 stanno a 22, 45, ovvero come 1 
sta a 2, 55. 

Era perciò sólamente $. della sezione al centro, in conseguenza il punto 
più debole, mentre di più erari qualche aumento di sforzo in P prodotto dalla di- 
minuzione di altezza in quel punto. 
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Sperimento 6. 

Quest'ultimo «perimento fu eseguito nel dì 15 Aprile 1 Si". Esso ii il più 
importante di tutti quantunque fosse fatto troppo tardi per riuscire di bastante 
utilità nel consigliare il disegno dei tubi, ma il risultato fu un'interessante con- 
ferma dei principj sui quali si agiva. 

Nel riparare il fondo del tubo per questo sperimento non fu credulo neces- 
sario alterare la sezione del centro, che rimase come prima, pollici quadrali 22, 
45: ma le addizioni furono maggiormente prolungate dall una e l'altra parte 
dal centro, per mezzo di fasce ribadite sulle piastre che vi erano prima, e 
che furono ancora rimpiazzate da altre nuove nei punti dello rotture. 

Il principale oggetto era tuttavia di determinare la giusta proporzione fra la 
sommità ed il fondo. Era reso evidente dai precedenti sperimenti che la som- 
mità fù quasi sforzata alla massima sua resistenza : si lasciò pertanto come era 
nel I. sperimento. 

D'altronde le pareti, che eccettuando l'aggiunta dei rinforzi restavano come 
prima, dettero segno di fortissimo sforzo: e si può ragionevolmente concludere 
che nell'attuale modello che era il risultato di tutte le modificazioni fatte in 
seguito del primo sperimento, noi avevamo una trave tubulare lunga 75 piedi, 
con tutte le sue parti disposte in giusta proporzione per la massima forza adat- 
tata al sostegno di un grave nel suo centro. 

Il Peso fra i sostegni era adesso di sei tonnellate, cinque centinara, e due ■ 
quarti. Il peso totale consisteva in G tonnellate e 18 centinaja. 

Per quello che riguarda le aree sezionali del centro abbiamo: 


Sommili). 


2 Squadre . . . 
14 Dette piccole. . 
Piastre detta sommità. 
Strisele longitudinali 
Arco di ferro . . . 


Pollici quadr. 
. . » 1, 95 

. . • 4, 90 

. . » 16, 56 

• . » 61 

. . » 2, 54 

In tutto 26, 56 


Area sezionale. Pareti nel centro, alte 4 piedi, grosse 1/10 di pollice - a pollici qua- 
drati 9. 6. 


ArrexDics. 


35 
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Pollici quadr. 

Area seiionale del fondo nel centro. 2 strati di piastre larghe 2 piedi 11 pollici. 


grosse 1/4 di pollice » 17, 50 

Due fase» larghe 6 pollici grosse, 1/1 di pollice > 3, 00 

Squadre » 1, 95 


Somma totale 22, 45 

L'area sezionale nelle altre parti fu la seguente. Vedi la fig. 17 nella Tav. 5 
deW'appendice. 

Vi erauo dei lelari sopra ai punti di sostegno in ciascuna estremità per 
conservare la forma, come alla Vignetta 18 Tav. 5 appendice, e puntelli di fer- 
ro alla distanza di ogui 2 piedi in tutta la lunghezza del tubo, fissati alle pareti, 
ed un arco di ferro a costola come si vede alla Vignetta lig. 1 Tav. 5 appendice. 

L'arco di ferro formava porzione del tubo dal principio. Fu originariamente 
aggiunto al tubo per un mal inteso, ma non altera niuno degli sperimenti, 
eccetto fattuale, in cui essendosi schiacciato unitamente alla sommità, viene in- 
cluso nettarea sezionale. 


Peso totale . , 
Peso fra i sostegni 
Peso rompente . 


Tonnellate Centinaia Quarti. 
6 18 2 

.6 5 2 

. 86 4 0 


Le flessioni furono da principio di circa i/ 1# di pollice per ogni 2 tonnellate 
come nell ultimo sperimento. Le flessioni degli ultimi tre, in cui vennero me- 
glio osservate, si trovarono essere quasi proporzionali al peso, anche Gno al pun- 
to della rottura. 
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Pesi applicati 

Peso totale 

Klemooi 

Osservazioni 

Tonnellate. 

Tonnellate. 

Pollici. 


8, 931 

8,931 

0, 55 


7, 041 

15,971 

0,78 


5,849 

21,820 

1, 12 


5, 980 

27, 800 

1.48 


6,813 

34,613 

1,78 


6, 592 

41,205 

2, 12 


4, 933 

46,138 

2,38 


5,049 

SI, 187 

2,70 


7,835 

59, 022 

3,05 


2,165 

61. 187 

3,23 


2,983 

64, 170 

3, 40 


2, 100 

66. 270 

3,58 

» % 

2, 046 

68.316 

3, 70 


2,098 

70,414 

3,78 

Le pareti si piegano vicino al centro. 

1,857 

72,271 

3,88 

1, 274 

73,545 

3,98 

i Le pareti sì piegano un poco vicino aL 
j 1 estremità. 

. La vernice si stacca presso f estremità 
| del fondo alla congiunzione delle grosse 

1,283 

74, 828 

4, 10 




/ piastre col fondo primitivo. 

1.572 

76, 400 

4,23 

• 

1,240 

77, 640 

4,33 

La sommità rimane intatta. 

1,414 

79,054 

4,47 

j La sommità mostra un' increspamento 
( nel centro. 

1,032 

80. 086 

4,55 


1,958 

82,044 

4, 62 

Le pareti si piegano. 

1, 204 

83. 218 

4, 72 


1,203 

84,451 

4,81 


1,661 

86. 112 

4,88 



Qui il peso toccù il terreno ; questo venne tolto in parte, e fu scavato più profondamente al 
di sotto del tclajo per dargli giuoco libero. Dopo di che nel di 16 aprile : 



84,451 

4,88 1 . 

1,661 

86, 112 

1 


Con questo 
dosi la sommità 


peso di tonnellate 86 . 112 avvenne la rottura, schiaccian- 
presso il centro in un punto che prima aveva sofTerlo, indi in- 
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tieramenle riparato. Il grave non fu lutto sospeso, ma circa otto tonnellate 
furono collocale nella sommità. Esaminando il tubo si trovò essere gravemente 
sforzato io tulli i punti; gl’increspamenti nelle pareti che si erano manifestati 
da prima vicino al centro, dove apparivano sempre più pronunziati, divennero 
prima del cedimento mollo rimarchevoli da un’estremità all'altra: essi forma- 
vano angoli di circa 45 gradi con la linea del fondo, ed essendo più lunghi 
delle diagonali dei paralellogrammi formali dai puntelli o rinforzi a squadra, 
erano diretti per conseguenza in senso trasversale. 

In conclusione possiamo epilogare alcuni pochi importanti fenomeni uniti a 
questi sperimenti. Rispetto alla forza del fondo di un tubo, è cosa evidente che 
devesi considerare come una catena di piastre ribadite insieme. Il numero delle 
cavicchie o chiodi, e la grossezza delle coperture sopra alle congiunzioni del 
fondo dovrebbero essere destinate a quest'oggetto. Nel tubo modello le coper- 
ture erano lunghe 3 piedi, e larghe 18 pollici, ed oltre il bisogno pesanti, es- 
sendo della medesima grossezza delle piastre stesse. Furono poste sopra a cia- 
scuna parte delle congiunzioni, essendo le coperture e piastre egualmente inde- 
bolite dai fori delle cavicchie. È certo che la metà di questa grossezza sareb- 
be stata sufficiente. 

La continuata unione delle piastre nelle pareti era assicurala da un bordo 
soprapposto di circa 2 pollici; e dove terminava la squadra del fondo veni- 
va ribadita una piastra sul punto di congiunzione. In tal guisa il fondo co- 
stituiva una continuata catena, che fu del tutto troncala partitamenle. la linea 
della rottura correva nel senso delle ribaditure siccome la sezione più debo- 
le ma giammai troncandole. Si temeva che attesa la gran larghezza del fondo, 
Io sforzo che si manifestava nelle pareli potesse trasmettersi alle parti cen- 
trali. Ma in uno degli sperimenti la rottura incominciò nel centro In lutti i 
casi un rumore simile a scrosciamento precedeva la rottura che d'altronde era 
piuttosto subitanea. 

La sommità cedè soltanto una volta, cioè nell'ultimo sperimento, sebbene 
qualunque volta che la rottura accadeva nel foodo il tubo pendeva fra dodici 
e 18 pollici, la sommità fu danneggiata considerabilmenle in specie nello spe- 
rimento terzo. Il rapporto dell’area della sommità con quello dei fondo, fù nel- 
l'ultimo sperimento come 26 5 / 10 sta a 22, 45; ma il fondo avrebbe sostenuto 
anche maggior peso. 

Per cedere simultaneamente, la proporzione avrebbe dovuto essere come 27, 
5 slà a 22, 45, o quasi come 11 sta a 9. Si può dire che la sommità sia 
stata completamente schiacciata, sebbene il risultato di tale schiacciamento 
fosse una piega nelle piastre e nelle squadre. Il cedimento non fù così improv- 
viso come quello del fondo. 
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Le piastre laterali rimasero intatte in tutto il corso degli sperimenti. È 
certo che qualunque compressione avvenisse nella sommità e fondo, questi sforzi 
erano soltanto indotti dall'azione delle pareti, tra le quali per intero, lo stes- 
so sforzo doveva trasmettersi. L'effetto di questo sforzo nel primo sperimen- 
to fu di convertire le pareti in uno stato d' increspamento: ora le medesime 
dopo aver sostenuto 32 tonnellate nella prima prova, cedettero nella seconda 
43 con aumento della stessa piega, che avvicinando la sommità al fondo diminui- 
va l'altezza e la forza del tubo. Per dimostrare questa curva, sia A. B. C. D. 
(Vedi la Vignetta lig. 1, nella Tav. 6 dcU'ajtpendice). una piastra quadrata di 
qualunque materia flessibile, per esempio di gomma elastica, e stirata da ogni 
lato pel senso delle Treccie, un circolo iscritto nel centro conserverà tuttavia la 
sua forma e diverrà più grande. 

Togliendo la tenzione nella sommità e nel fondo, la piastra diverrà allun- 
gata ed il circolo un'eiissi. 

Di nuovo ogni parte a misura che si allontana dalla linea di tensione sarà 
meno dilatata della sua prossima, vedi fig. 2, e cercando di riprendere ( equi- 
librio perduto per la sua elasticità, ciascuna mollecola sarà tratta in una linea 
più prossima a quella di tensione, in tal guisa si -formerà un curvamenlo in cia- 
scuna parte come verrà dimostrato tirando un pezzo di panno. Vedi lig. 3. 

Conclusioni dedotte dagli sperimenti preliminari. 

Il magnifico modello descritto di sopra, venne a mancare schiacciandosi alla 
sommità, dopo aver sostenuto uu peso eguale ad una doppia (ila di locomotive 
in tutta la sua lunghezza. Nulla poteva essere più soddisfacente di questo ri- 
sultato. Una trave che pesava tonnellate 5 */ 4 si ruppe sotto il peso di ton- 
nellate 35 V 2 . Aumentato il peso della suddetta trave di una sola tonnellata di 
ferro, la sua resistenza si aumentò al segno di non rompersi che sotto fazione di 
tonnellate H6. 

Un esempio più evidente dell'importanza delia giusta distribuzione della 
materia può appena immaginarsi, c le modificazioni che condussero a tale ri- 
sultato sono state per conseguenza minutamente dettagliate. 

Il segueote specchio si troverà comodo per le osservazioni. 
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Lunghezza del Modello piedi 78 pollici 8; 32 m 97, 76': lunghezza fra i sazie gni piedi 75 
(22™ 86 massima altezza 54 pollici l m 39 16) larghezza 32 pollici 0™ 81 28); pareti grotte 
L/0 di pollice f«™ 00, 25). 






Area se- 

Area se- 

Ultima 

Peso 



Peso 


rionale 

rionale 

flessio- 

rom- 

Osservazioni 

Dati 




{Iella 

del 

ne os- 

pente 

ed 


fra i sostegni 

sommi- 

fondo 

servata 

nel 

effetti del cedimento 




• 

tà 



centro 


1846 

Tod. 

Ceo. 

(Jun 

Poli. qua. 

Poli. qua. 

Pollici 

Tnnnell. 

, Il tubo uniforme in tutta la lun- 

11 Luglio 

5 

2 

2 

24. 021 

8,80 

4,37 

35,5 

J frhcra, il fondo si separé in due 







o,38 

(. parti. 

1 Agosto 

5 

7 

2 

24, 024 

12,80 

4,11 

. 

43.3 

o,16 

( Il fondo rinforzalo per 40 piedi 
1 dal centro, le pareti contorte. 

Le pareti irrigidite mediante le 
squadre, il fondo si separò m 2 

10 7bre 

5 

9 

1 

21,024 

12.80 

5,68 

56,3 








o,59 

\ parti. 

16 8bre 

5 

14 

0 

24, 024 

18, 30 

• 

4, 25 

66,1 

o,69 

t II fondo rinforzato per 40 piedi. 
( Lacerato separandosi. 





* 



rii fondo aumentato di forza. La- 
J cerato separandosi a 21 piedi 
dal centro. 

11 Xbre 

6 

3 

0 

21, 024 

22, 40 

3,81 

68,5 








o,71 

1847 








^ Continuato rinforzo del fondo più 
\ oltre dal centro. Schiacciamen- 
( lo della sommità. 

16 Aprile 

6 

5 

0 

26, 500 

22, 40 

4,88 

86, 1 


i • 

■ 

incluso 
l'arco di 

forroaT 

sdii ai e . 



o,89,24 

i 


n 



Nel calcolare le aree sezionali della sommità e del fondo, nel sopradelio 
specchio, nessuna sottrazione è stata fatta per T indebolimento delle piastre dai 
buchi delle cavicchie, e sono notati soltanto questi sperimenti in cui il tubo si 
ruppe. Le flessioni notate nei 3 primi sperimenti non meritano molta fede. 

Si è veduto che nella formula 


W 



per la forza di simili tubi, è molto più comodo di rappresentare con a l'area 
sezionale soltanto della sommità o del fondo, e ricavare dei valori costanti per 
ciascuna. Noi abbiamo nel modello grande i più utili dati per ricavare i va- 
lori costanti di grande uso prattico in questa specie di lavori. 
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Ciò può evidentemente ottenersi col trasporre C nella sopraespressa equa- 
zione che dà 



Ma è. tanto importante che l’origine dei valori costanti così giornalmente usati 
dagli artefici sia chiaramente cognita, che per vantaggio di alcuni lettori i quali 
non conoscessero l'algebra, si ridurranno al linguaggio comune questi valori co- 
me risultano dal modello in grande- 

1. Lo sforzo per pollice quadrato quaudo venne a cedere la sommità. 

2. Lo sforzo per pollice quadrato quando cedè il fondo. 

3. Una regola aritmetica per la forza di tutti i simili o analoghi tubi rettango- 
lari, ovvero travi di ferro inalleato a T. 

Per epilogare gli elementi del modello abbiamo nell’ultimo Sperimento. 

Lunghezza Ira i sostegni 75 piedi. 

Massima altezza 5t pollici o 51 dal fondo al centro delle celle. 

Area sezionale della sommità pollici quadrati 26. 5. 

Idem del fondo pollici quadrati 22. 45. 

Peso del tubo fra i sostegni tonnellate 6. 25. 

Peso rompente (nel centro' tono. 89. 1. 

Sarà importante l'osservare che il ferro adoperato nel fondo era di ottima 
qualità. 

In primo luogo dobbiamo aggiungere al peso rompente del tubo la me- 
tà del suo proprio, onde ottenere lo sforzo reale nel centro; poiché l’effetto 
di un grave egualmente distribuito sopra una trave, o il proprio suo peso, è 
nel centro del medesimo, come se fosse ivi posta la metà di esso. 

Il peso rompente era perciò di tonnellate 86. I, + 3. 127 — 89. 2, che di- 
remo tomi. 89. (Vedi (ig. 4 nella tav. 6 delle vignette appendice.) A B rappre- 
senta il modello con 89 tonnellate sospese nel centro. 

Il peso sopra ciascuno dei sostegni A B era per conseguenza di tonnella- 
te 44. 5. La reazione in A era dunque £ lon. 44. 5 all’estremità della le- 
va piegata A. D. C., un braccio della quale, A D è lungo piedi 37 e 5 pol- 
lici ovvero 450 pollici; e l’altro D. C. 54 pollici o piuttosto prendendo l'al- 
tezza al centro delle celle superiori 51 pollici. Lo sforzo in C. e I) viene **- 
mestato io proporzione di questa leva ossia: 

Come pollici 51 : 450 : : Tono. 44. 5 co oli tiara : tono. 392. 6. 
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che è l’effettiva tensione in D, e l’effetliva compressione in C, essendo que- 
sta compressione e tensione resistita precisamente da uno sforzo simile, pro- 
dotto dalla reazione di tonnellate ti e 5 centinara di pressione in B. 

Ma vi erano pollici quadrati 26. 5 nella sommità: perciò = a ton- 
nell. li- 8 cent, fu la compressione per pollice quadrato nella sommità, che 
schiacciò la materia e distrusse il tubo. 

Di più vi erano pollici quadrati 22. i5 nel fondo; 

Perciò — a lonn. 17. 5 fu lo sforzo di tensione nel fondo. 

Però esso fondo non venne a mancare nello sperimento che noi conside- 
riamo; 'si deve adunque cercare negli sperimenti antecedenti lo scioglimento del 
nostro secondo quesito. 

Sarà sempre benfatto in simili ricerche neutralizzare le anomalie che in- 
variabilmente accompagnano tulli gli sperimenti prendendo il medio di parec- 
chi risultati. Non fummo abilitati a farlo rispetto alla sommità di questo mo- 
dello, ma possiamo dedurre un valore medio dallo sforzo di tenzione soste- 
nuto dal fondo nel 1,3 e i sperimento, che tutti mancarono col lacerarsi se- 
parandosi le piastre inferiori. 

Dal processo adottato troviamo (1). 

Lo sforzo di tenzione alla rottura nello Sperimento. . . I. — 19 

Sperimento . . . III. — 20, 3 

Sperimento. . . IV. — 16,6 

Somma 55, 9 


1) Sarà conveniente ricavare una semplice espressione per lo sfocio nel centro di una simil 
trave se W è il peso nel centro, la reazione in A B è la metà di W ; la leva come prima è di 

~ pollici — 8, 82. 

Lo sforzo nel centro è la metà di W X 8, 82 — =• 4, 41 W: che diviso pel numero di pollici 
quadrati a) darà lo sforzo per pollice quadrato ossia: 

Sforzo per pollice quadrato — — — ^ così nello sperimento I lo sforzo per pollice qua- 
38 

drato nel fondo — 4, 41 — 19 tono.' 

m > 

Ovvero come una forinola generale t poiché in qualunque tubo la quantità 4, 41 viene rap- 
presentata da-jip dove l è eguale alla lunghezza e d all altezza. Noi abbiamo per Io sforzo a » 


ciascun pollice quadrato nella sommità o fondo di qualsiasi analogo tulio rettangularc S — * 


r w, 

Aa'dT 


ossia moltiplicata la lunghezza pel peso al centro , e diviso questo prodótto per quattro volte la 
profondità , moltiplicata per l’arca sezionale della sommità o del fondo e per lo sforzo su ciascun 
pollice quadrato. 


t 
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e dividendo questa somma per tre, abbiamo per ia forza media di tensione, 
sforzo tona. 18, 6 ccntiaara per pollice quadrato di superfìcie sezionale. 

Ora nel sesto sperimento in.cui venne meno la sommità, il modello reggeva 
solamente 17 tonnellate e 5 cent inara: perciò il fondo non era sul punto di 
mancare, ma avrebbe sostenuto circa un diciasettesimo ptù di peso. 

Questi due risultali sono molto utili in tutte le ricerche di tal natura,. cioè 
che, una sommiti) cellulare simile a quella di questo modello verrà a cedere 
sotto una compressione di tonnellate I 4, 8 per pollice quadrato, e il fondo con 
una tensione di tono. 18,6. 

Troveremo in seguito che la massima resistenza del ferro malleatu alla 
compressione ed estensione sarà sempre di 16 e di 20 tonnellate rispetti- 
vamente. 

Possiamo perciò concludere, in 1° luogo che nessuna costruzione della som- 
mità con eguale sezione potrebbe sostenere maggiore sforzo delle celle di que- 
sto modello. 

In secondo luogo che la forza del fondo riesce in qualche modo minore 
della forza massima della materia, senza dubbio a motivo deirindeholimento 
prodotto sulle piastre dalle ribaditure, avvenendo sempre la rottura nella dire- 
zione dei buchi (2). 

Conchiuderemo il soggetto dello sforzo di tensione in questo sperimento 
coll’accerlare la quantità dello sforzo che produceva la lacerazione nel fondo 


Nuovamente abbiamo dalla sopradetta equazione 4, S. — - 

di poiché 

perciò abbiamo ancora 
e per conseguenza 

2 La forza di tensione per pollice quadrato nel fondo del tubo di Millwall nello sperimento 1", 
venne determinata dal sig. Hodgkìnson eoi seguenti dati ; altezza nel centro delle celle superiori 
pollici 51: semilunghezza 450; area sezionale del fondo 5, 348, sottraendo i buchi delle ri- 
baditure ecc. 

f essendo lo forza del ferro per pollice quadralo, la forza di tensione delle piastre 
del fondo saranno «— 5, 348 f. 

i 51 x 5, 348 f — 272, 7 f — al momento di forza delle piastre del fondo: 
la somma delle grossezze delle pareti essendo 2 X 07 — 14 pollici, e la loro altezza 51 pol- 
Appendice. 36 


w — 2-i Ci 


c — 


/ w 


a~T 
C — 4. S. 
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nell'esperimento 5“. che non venne a mancare nel centro, ma bensì ad una di- 
sianza di piedi 21 e 4 pollici, ossia 256 pollici lontano da esso, dove l'a- 
rea sezionale era soltanto di pollici 8, 8 quadrati. Vedi la fig. 6 della tav. 6 
delle vignette ap/iendine. 

Essendovi una curva o aumento di altezza di 6 pollici nel centro, e l'al- 
tezza al medesimo essendo come sopra 51 pollici, l'altezza in E sarà di pol- 
lici 47. 6. 

• • La reazione in A è ^ — 35, 5 tomi. 

Perciò lo sforzo in E 4 

47. 6: 194: : 35. 5: 144. 7. tonn. 


lice. Il momento (Iella forza delle pareti, essendo come f volte la larghezza moltiplicata pel qua- 
drato dell altezza divisa per 6, quando il fulcro o la sommità offre eguale resistenza col fondo; o 

per 3, quando «suppone la sommità essare incompressibile, per esempio corne i* — 


è 


fX 14 X 51 2 
6 


00, 09 


fi 


ovvero 


fX 14 X 51 1 

3 


121,38/: 


I Vendendo quest'ultimo caso, stando il fulcro sull'orlo, abbiamo per la somma dei momenti 
del fondo e delle pareti. 


272, 7 + 121 ,3 9 / — 394 f. 


Questo momento essendo eguale al rettangolo dcllh metà della lunghezza per la metà del 
pesò rompente è , 

— 450X 17,75 — 7987,5. 

.-. 394 f— 7987,5. 

7987, 5 — a tonn. 20 . 27 invece di tono. 18, 6 
394 come sopra. 


Questo risultato differisce da quello ottenuto di sopra per ragione dei differenti dati , essen- 
dosi presa la sezione del fondo a 5, 348 invece di 8, 8, le pareti essendo incluse nella somma 
dei momenti. 

Però l'omettere le pareti roroe elemento di forza dà una maggior sicurezza in pralin a, pur- 
ché il valore costante sia stato ricavalo da un tubo con pareti sottili ; e’ nel determinare i valori 
costanti per simili tubi, la sottrazione dei buchi delle ribaditure siasi considerala in tutti 
i resi. 


Digitized by Google 




DEI PONTI Tt'MTLAM. 


283 


E la sezione essendo di pollici quadrati 8, 8, 


Lo sfurio per pollice quadrato in G era di 


144. 7 

8.8 


— a tonn. 16, 4. 


ossia quasi il medesimo sforzo come nel centro dello sperimento 4°. 

Per lo sforzo al centro in questa condizione abbiamo: 

51: 450: : 35. 5 : 313. 2. 

* E — Tono. 14 in C. 

• 

Si poteva perciò supporre che la trave si rompesse in E, ma che avesse 
retto un maggior peso: ora l'area sezionale non fu gradatamente ridotta, ma 
immediatamente cangiala in E: venne di conseguenza a mancare più presto per 
questa ragione, nella stessa maniera che una barradi due pollici, assottigliata 
in un punto particolare fino ad un pollice quadrato, sosterrà meno in quel 
punto, che una barra della stessa lunghezza grossa un pollice quadralo da per- 
tutto. La flessione è limitata al punto indebolito. Questo ò un caso in cui la 
trave è indebolita per l'aggiunta di maggior materia. 

In terzo luogo, quanto al processo aritmetico per accertarsi della forza di 
qualunque trave simile o analoga a questo modello, tutto ciò che si richiede è 
una semplice regola del tre. 

Volendo conoscere qualunque data forza rompente nel centro di un tulio, ci 
serviremo di queste proporzioni composte. 


La somma della materia da 

sottoporsi alla compres- 
sione o strappamento nel 
modello. 

La forza di leva che rappre- 
senta la compressione o 
strappamento nel dato 
tubo. 


alla somma della materia 
nel dato tubo. 


alla fona di leva che rap- 
presenta la compressione 
ovvero lo strappamento nel 
modello. 


La forza del . alla forza del 
modello. dato tubo. 


Ora se il dato tubo è esattamente simile al modello, cioè 2 o 3 o qualun- 
lunque numero di volte la stessa altezza, larghezza, e grossezza da per tutto, 
la seconda proporzione sarà di cgualianza : mentre una volta che la forza di leva 
sta alla proporzione dell'altezza come la metà della lunghezza, questa pro- 
porzione resterà inalterabile se la lunghezza e l'altezza saranno aumentale nella 
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medesima proporzione, come sarebbe nel caso di simili tubi: perciò la forza 
di essi sta semplicemente come la somma della materia nella loro sezione. 

Ora se un tubo b qualunque numero di volte (ossia n volte) più alto e più 
largo di un'allro, le sue pareti saranno n volte altrettanto alte, e la sommità e 
fondo n volte altrettanto larghe. La sua area sezionale sarà perciò n volte al- 
trettanto grande. Se ora aumentiamo la grossezza anche n volte la totale area 
sezionale diverrà u x n altrettanto grande, ossia n* volte; l’area sezionale stà 
per conseguenza alla forza di tali tubi come il quadrato delle loro dimen- 
zioni lineari. 

Seguendo l’analogia di simili tubi ò evidente che il peso di una spranga o di 
un tubo è proporzionale all’area della sua sezione, se la sua lunghezza atra co- 
stante; perciò il peso di un tubo n volte grande nelle dimensioni lineari, sarà 
n 2 tanto grande moltiplicato per la lunghezza. Ora un tubo simile ad un altro, 
ma di n volte le dimensioni, sarà pure n volte tanto lungo. Il suo peso sarà 
perciò ti 3 volte ianto grande: ossia il peso di simili tubi stà come il cubo delle 
loro dimensioni lineari (3). 

Raramente si dovrà trattare di travi precisamente simili ai modelli dei 
ponti progettati': ed b solamente rispetto a tali travi che queste deduzioni sono 
regolarmente vere: ma possiamo applicare le seguenti teorie per tutte le travi 
analoghe. 

t.a sezione della ma- alla sezione del male- 
feria nella sommità o : riale nella sommità e 
fondo ilei modello. fondo del dato tubo. 

I.a leva, o ! . nel da- : Alla leva, o -L.net 
dì 2 d 

to tubo. modellò. 

Questa sarà una più conveniente modificazione, poiché una sommità di ferro 
fuso b spesso applicata ai tubi di ferro malleolo, e le anomalie dei tubi con som- 
mità sottili possono facilmente esser corrette. 

3 Sarà utile di esporre alcune norme clic facilitano il calcolo del peso del ferro malleatown 
relazione alla sua cubatura , assumendo per elemento che un piede cubo di ferro malleato sia 
eguale a 180 libre inglesi, ossia a metri cubi 0, 0283 ed a kilog. 217, 70. 

L'area sezionale di qualsiasi tubo spranga o piastra di ferro malleato in pollici quadrati 
moltiplicata per dieci sarà il peso in libre per ogni Jarda di lunghezza. 

Cosi una squadra di ferro che è pollici quadrati 3 t 5 pesa libre 35 a jarda. 

Nelle grandi masse o tubi moltiplicata l'area sezionale in pollici quadrati per la lunghezza in 
piedi, c divisa per 672 si avrà il peso in tonnellate. 

Per ridurre i piedi cubici in tonnellate, si moltiplichino per 1 1/2, e si dividano per 7. La 
sottrazione di un ventesimo da questi risultati sarà una vicina approssimazione pel ferro fuso. 


la forza o peso rom- alla forza o peso rom- 
pente della sommità o # pente della sommità o 
' fondo del modello. * fondo del dato tubo. 


! 
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Sostituendo i valori dei dali nelle sopraespresse proporzioni come furono 
ricavale dall'ultimo esperimento col modello grande, abitiamo pel peso rompente 
di qualunque dato tubo, in ciò che si riferisce alla sommità: 


... Sezione dell» sommità del dato tubo X per l altezza . „ 

W — , j — X 59 tonnellate. 

Lunghezza 


£ per quel che si riferisce al fondo 


W 


Sezione del fondo X per l'altezza 
Lunghezza 


-X tonn. 74, 4. 


Questi valori costanti possono essere ricavati dalla formola C — - , e 

così più brevemente pel peso rompente al centro di qualsiasi tubo analogo a 
questo modello, le di cui dimensioni essendo in pollici, abbiamo: 


W — tonn. 59, a essendo l are» sezionale della sommità. 

W — ~ tonn. 74, 4, a essendo l'arca sezionale del tondo. 

W — " ^ tonn. 26, 7, a essendo l'area sezionale dell'intero tubo. 


Speriamo che i principii sui quali queste analogie sono fondate, siano bastan- 
temente semplici da non lasciar scusa ad alcun lettore per l’impiego. di tali for- 
inole basate sull'esperienza, senza chiaramente conoscere fin dove le suddette 
possano essere applicabili alle sue richieste. 

Abbiamo rimarcato nella nota 1 che lo sforzo per pollice quadrato sulla som- 
mità o fondo di un tubo rettangolare, caricalo sul centro con un peso W 

corrisponde a 
e cosi nella forinola 

abbiamo C — 54. ossia il valore costaute pel peso rompente dove riguarda 
la sommità ovvero il fondo di simit tubo, e semplicemente la forza massima della 
materia per pollice quadrato. 

Ciò somministra la più comoda analogia per ricordare questi valori co- 
stanti. 


w . 


i w. 

4 ad' 
a d f 

~r 
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Per esempio il ferro malleaio nel fondo dei tubi porta nella nota 1*. 18 ton- 
nellate c 6 cenlinara per pollice quadralo: il valore costante è perciò i X 18, 6 
— 74, ,4, come sopra. 

Similmente, sostiene tonn. 14,8 per pollice quadrato di compressione; il va- 
lore costante ò perciò 59, 2 come prima. 

£ di più possiamo trovare nello stesso modo i valori costanti per qualunque 
altro materiale. Così il ferro fuso porta una tensione di circa loun. 6 e 5 per 
pollice quadrato; in tal guisa il valore costante per le travi di ferro fuso del 
sig. Hodgkinson corrisponderebbe a i x 6. 5 = 26, queste travi sono per- 
fettamente analoghe al tulio rettangolare di Terrò malleaio, e così per qualsiasi 
altro materiale adoperato nel costruire i tubi. 



Forza di ten- 
sione per 
pollice quadr. 

Forza di com- 
pressione per 
pollice quadr. 

Valore 
costante del 
fondo 

Valore costan- 
te della 
sommità 

Peso di un pie- 
de cubico in 
libre inglesi 


TLwtnrll.ur. 

Tonnellate. 

Tome IUt& 

Tonnellate. 


Oronzo fuso 

8, 

4,6 

32, 

18,4 

525 

Ha me fuso 

8, 5 

» 

34,1 

» 

.538 

Al>cte di Cristiania 

5,5 

0 

22, 

* 

44 

Vetro e majolira 

4,2 

• 

16.8 

» 

153 

Canna 

2,8 

» 

11,2 

» 

25 

Piombo fuso 

,82 

» 

3,28 

» 

717 

Modano 

7,4 

3,7 

29,6 

14,8 

50 

Acciajo dolce 

53, 5 

» 

21, 4 

» 

486 

Ferro malleato 

18,6 

14,8 

74,4 

59, 2 

480 

Ferro fuso 

6, 5 

48, 

26. 

192, 0 

450 


in tal modo possiamo paragonare i materiali riguardo alla loro resistenza 
per la costruzione dei tubi ; e i vantaggi di una sommità di ferro fuso e di un 
fondo di ferro malleato risultano molto chiari da tal paragone, mentre altre com- 
binazioni si suggeriscono da se stesse. 

Dobbiamo rammentare che si tratta solamente di tubi uniformi da per tutto, 
e dello sforzo alla sezione centrale. Con tale limitazione possiamo rendere più 
semplici queste regole pratiche ed approssimarsi in tal modo al vero ri- 
sultato. 

Sia A I) un tubo caricato egualmente nella sua estensione, W rappresen- 
ti il suo proprio peso insieme a quello del suo carico, che è equivalente 
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allo sforzo nel cenlro, ed avremo ^ per Iole sforzo: allora ^ sarà eguale al- 
l’azione premente in A. 

Sia presa la lunghezza / nei termini dell'altezza , cioè considerata l’altezza 
come unità, allora S sarà lo sforzo di compressione io C, o allo strappamento 
in C' perciò 

W l_ Wj. 

1 2 ~ 8 ’ 


cioè lo sforzo alla sommità o fondo nel centro di qualsiasi tubo è semplice- 
mente V 8 della lunghezza, moltiplicato pel peso egualmente distribuito nella 
sua lunghezza, inclusivainenle al proprio peso. Questa formula è mollo comoda 
pel calcolo. 

Supponendo uniforme il tubo pel fiume Conwei, ed il suo peso di circa 
tonn. 1112; la sua lunghezza essendo 16, 8 volte l'altezza, lo sforzo sulla som- 
mità o sul fondo prodotto dal proprio peso sarà 


ma x te. 8 

8 


2335 tonn. ; 


vi sono pollici quadrati 535 nel fondo, perciò lo sforzo di ogni pollice quadra- 
to è ovvero tonn. i, 36. 

lina tonnellata di carico per piede uella lunghezza darebbe quattrocento ton- 
nellate, lo sforzo nel centro prodotto da tal peso sarebbe 

400X16 , 8 . , , , ..... ., 

— g ossia tona. 1 , 5. per pollice di pia. 


Inoltre i tubi sono costruiti generalmente con la loro altezza eguale a circa 
i/ J6 della loro lunghezza nel qual caso 


/ — 16 ,edS. 


W 16 


— 2 W; 


cioè, in simili tubi lo sforzo totale al cenlro, tendendo a schiacciare la som- 
mità e lacerare o strappare il fondo, è il doppio del peso del tubo e suo carico 
egualmente distribuito. 

Tale formula è molto comoda per trovare un'approssimazione esatta, ma se 
l'altezza non è •/ 16 della lunghezza, come per esempio se fosse Vjj allora Io 
sforzo trovato come sopra deve solamente essere diminuito nella proporzione co- 
me 1 6 stà a 1 5. 
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Esempio. 

Volendo approssimativamente una sezione del fondo, e della sommità, non- 
ché il peso di un tubo per la lunghezza di 150 piedi da sostenere una tonnel- 
lata per ogni piede. 

Peso del modello 7 tonnellate, peso di una lunghezza di 150 piedi di un si- 
mile tubo grande il doppio sarà 

— 2 3 X 7 — 56 tonnellate. 

Carieo totale — 150 ■+■ 56 — 206 tonnellate. 

Sforzo totale nel centro — 2 X 206 — 112 tonnellate. 

Se perciò intendiamo adottare per massimo sforzo 5 tonnellate per pollice, 

412 

La sezione del fondo sari _ — 82 pollici quad: 

I.a sezione’ nella sommità un quarto di più — 102. 

150 

Altezza — - ( — a piedi 9 c pollici 1, larghezza a piacere. 

• Arca delle due pareti circa la metà di quella del fondo. 

Il peso può essere ricavalo più accuratamente e le dimensioni calcolate più 
in dettaglio. 

Di più se si volesse applicare il ferro fuso alla sommità di questo tubo, dato 
che il peso del medesimo non è mollo rimarchevole paragonato all'intiero, e che 
rimanga poco alterato dal cambiamento; la compressione alla sommità essendo di 
412 tonnellate, supponendo 15 tonn. per pollice quadrato, come perfettamen- 
te capace di sicurezza sotto il maggior sforzo che si possa ammettere, abbia- 
mo US — a pollici quadrati 27, 8, come la sezione della sommità di ferro 
fuso. 

Questa corrispondenza fra lo sforzo ed il peso egualmente distribtiilo sopra una 
trave, cioè S —, 2 W è comune a tutte le costruzioni sullelemento della trave la 
di cui altezza è un sedicesimo della lunghezza, ed è applicabile egualmente alla 
mensola, (lig. 8. Tav. 6 Appendice), alterando conformemente il valore costante 
due volte. Per esempio nel braccio A B sia W — al peso del braccio A B 
insieme al suo carico egualmente distribuito ; l’effetto in A D è il medesimo 

W b 

come se — fosse sospeso al centro, A C essendo — ^ ; consideralo l come 

termine deU’altezza. 
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w / w 

Lo sforzo in D o A , è perciò X 2 “ — ;p ovvero i j i del peso molti- 
plicato per la lunghezza. Se l'altezza è eguale a della lunghezza ossia l 

1 6 

— 16, allora S è — W — i W. Noi vediamo cosi la corrispondenza 

fra la trave ed il braccio o mensola, ed abbiamo un mezzo pronto per ritrovare 
lo sforzo nella torre centrale del ponte Britannia, se i grandi tubi fossero tagliali 
attraverso nel centro della lunghezza di ciascuna campata. 

Lo sforzo cagionato alla sommità di un arco 0 ai centro della catena di un 
ponte sospeso, dal grave distribuito egualmente, può essere accertalo per ap- 
prossimazione dal medesimo ragionamento ; o se l'arco A B lig. 9. Tav. 6 Ap- 
pendice. in vece di spingere contro gl'imposti fosse legato da una catena A B 
diviene una trave dell’altezza I) C; e lo sforzo in D prodotto da peso egual- 
mente distribuito è S — - E se l'area sezionale in D è eguale ad a in pol- 


lici quadrali, la compressione prodotta dal peso W egualmente distribuito sarà 
W l . Wl 
8 ~ “ "" ITa' 

Teoricamente ricercheremo in seguito la forza del tubo come un problema 
generale, e la somiglianza dei risultati mostrerà quanto ci avviciniamo a tutte 
le - esigenze della pratica per mezzo di un ragionamento più semplice ed e- 
lementare. 

Per riassumere brevemente le precedenti osservazioni sembrerebbe che ogni 
qualvolta uno spazio venisse attraversato da qualsiasi specie di costruzione, che 
non produca spinta laterale sugli imposti , vale a dire in lutti i travi o tulli , 
siano rotondi, ovali, rettangolari o di qualunque forma, come ancora per tutte 
le volte a telaro, ponti a graticcie, archi a catene ec. la forza trasversale 
delle costruzioni che hanno simili sezioni, come pure di qualsiasi grandezza, sta 
in ragione diretta come la loro area sezionale stà all'altezza, ed in senso inverso 
come alla loro lunghezza. 

Ci siamo assicurati per le osservazioni essere ciò fondato sul supposto che 
tutte queste strutture siano di tali dimensioni da conservare la loro forma , 
e da venir meno per effettivo schiacciamento, o estensione, non per contor- 
cimento. 

Abbiamo inoltre osservalo che nel caso di costruzione in tati la spinta ori- 
zonlale è resistita dagl’ imposti come avviene nei ponti sospesi, e negli archi, 
questo principio è praticamente utile con piccole modilicazioni. Infatti non vi 
può essere cambiamento nella direzione della forza' verticale ai sostegni senza 
l'intervento di una leva; e nell'esempio di tulle queste, costruzioni tal forza a 
Appendice. 37 
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ciascuna estremità della trave viene convertita in sforzo orizontale nel centro 
da un'azione di leva , un braccio della quale essendo sempre la semilunghezza 
di tal trave, e l’altro qualche frazione dell'altezza, deve in simili sezioni variare 
con la suddetta altezza. 

Abbiamo limitato questa legge delle travi a travi simili , alle quali è rigoro- 
samente applicabile. Trattandosi di solida trave rettangolare la parola simile è 
superflua perché non possiamo accrescere l'altezza senza aumentare parimenti 
l'area sezionale e l’altezza nella medesima proporzione, e si dice perciò stare 
la forza come il quadralo dell'altezza, dove la lunghezza e larghezza rimangono 
uniformi; ma in un tubo rettangolare possiamo aumentare l’altezza senza ac- 
crescere la sezione nella medesima proporzione. Per esempio, possiamo raddop- 
piare l'altezza, ed in tal modo aggiungere poco alla sezione conservando le pa- 
reti sottili. In tal caso la forza non è come il quadrato dell'altezza, ma quasi 
come la medesima: se però aumentiamo l'altezza e grossezza nella medesima 
proporzione, la forza tanto in un tubo quanto in uu solido sta più esattamente 
come il quadralo dell'altezza, quantunque sia evidente che il valore costante 
nella forinola pel solido sarà minore che in quello della trave cava: per esem- 
pio. possiamo avere due travi della stessa materia ciascuna della stessa area 
sezionale, altezza e lunghezza, e ambedue soggette alla stessa legge riguardo al 
raddoppiarne e triplicarne tutte le loro dimensioni: ma l una può essere tre volte 
altrettanto forte dell'altra sotto ogni corrispondente grandezza , cosicché se il va- 
lore costante per ima forma fosse 9, l'altra sarebbe 27. 

Poiché il peso della trave, in travi simili , sta direttamente come l’area sezio- 
nale sta alla lunghezza, o come il cubo della medesima, mentre la forza già di- 
rettamente come Tarea all’altezza, ed inversamente come la lunghezza, o soltanto 
cóme il quadrato della lunghezza. 

Con tali dati si é stabilito che aumentando o diminuendo l’altezza in una 
solida o cava trave rettangolare la resistenza sarà sempre proporzionale al qua- 
drato dell'altezza, e la forinola per calcolar questa resistenza o forza sarà co- 
stituita dall'area sezionale moltiplicala pel quadrato dell'altezza, moltiplicata 
inoltre per la resistenza nell'unità di sezione delia materia, e diviso il tutto per 
la lunghezza o distanza fra i punti di sostegno. 

Converrà adunque, in caso di varietà delle forme stabilite, o dei materiali 
voluti in costruzione, formare un modello di dimensioni proporziali e desumere 
da questo la forza di ogni unità quadrata della sua sezione da porsi in paragone 
decomponendola col metodo o forinola indicata nel senso inverso, onde appli- 
carla utilmente nelle volute dimensioni. 

l/indipendente determinazione della massima forza per questo tipo di mo- 
dello presenta delle difficoltà. A misura che l'altezza è aumentata, le precau- 
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zioni necessarie per mantenere nella voluta forma le pareti sono importan- 
tissime. I ferri a T, i rinforzi, e le piastre per irrigidirle . che furono impiegati 
in uno dei tubi del Ponte Britanni», pesano 215 tono., o più di */ 3 dell'intie- 
ro peso delle pareti. 

La difficoltà di determinare la voluta grossezza di ferro nelle pareti ù gran- 
de, ma è evidente che queste dovrebbero essere sottili, e più che sia possi- 
bile resistenti aljo sforzo al quale sono soggette. Se in un tubo con grosse 
pareti, conserviamo ancora la stessa altezza e quantità di materiale, ma toglia- 
mo parte di questo dalle pareti stesse aggiungendolo alla sommità e fondo, la for- 
za sarà anche maggiore di prima; cosi il valore costaote per quest'ullima forma 
sarà molto superiore di quello della prima. 

Forse il metodo più semplice per trovare la forza di qualsiasi forma è di 
ritenere il materiale nella sua sezione trasversale iu forma di solido , come si 
fece nel considerare i tubi circolari ed elittici. II modello in grande si risol- 
verebbe per tale elemento in una trave solida della forma rappresentala nelle 
vignette (ig. 1 1 e 1 2 della Tav. 6 appendice , la di cui forza potrebbe essere 
ottenuta determinando il momento di energia della sezione intorno ad un'asse 
che attraversa orizontalmente il suo centro di gravità, impiegando la forinola 

U 


W — L * i, in cui W è il peso rompente; I è eguale al momento d'inerzia 

nella sezione trasversale; c è la distanza della superficie neutrale del bordo ri- 
piegato che viene a cedere: I la lunghezza, ed f la resistenza ad uno sforzo di 
tensione o di compressione determinato dagli sperimenti sulle travi. 

Se il peso ù uniformemente distribuito, il peso rompente è raddoppiato, o 
il valore costante diviene otto. E se tiensi conto del peso della trave rappresen- 
tato da B, allora 


Per un peso nel centro abbiamo W 


2 fi 

l t 


Ufi 


Per un peso eguale distribuito, abbiamo W + B — -j 
Il valore di 1 sarà dipendente dalla sezione. 

Pei solidi rettangolari I — * jg b d J 


Pei solidi cilindrici 


— r » r'. 
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Processo di esecuzione dei Ponti Conca*/ e Britannia. 

Dopo portati all'evidenza gli sperimenti fatti sui modelli . e ritrovate le resi- 
stenze della forma proposta, non che le proporzioni necessarie per l'armonizza- 
mento delle forze di tensione e compressione, si conchiuse che l'ultimo modello 
doveva essere adottalo in una misura sestupla di tutte le sue parji. cioè a sei volte 
quelle di esso modello, come già si disse, 

E siccome la prima costruzione di tal specie di ponti fu eseguita sul fiume 
Conway come quello che si presentava prima nella linea, e che dava meno 
difficoltà a superarsi, per cui diveniva la sua costruzione come un’altra prova più 
in grande per la esecuzione del ponte Britannia, così incominceremo da questo. 

Il Ponte Conway consiste di due torri negli estremi . in cui impostano i due 
distinti tubi entro i quali passano i convogli di andata e ritorno della strada di 
ferro. Vedi la Tav. M 45 e 46 dell’atlante appendice. 

Sebbene nel disegno originario compilato dall' architetto Thompson fosse 
progettata una forma consentanea alle merlate mura del castello di Conway e le 
torri fossero destinale a sostegno delle catene di sospensione, per cui furono 
inalzale più del bisognevole, si concluse che questa forma sarebbe stata più 
dispendiosa e più pesante a causa della copertura di materiale durevole che vi 
sarebbe abisognata, per cui si abbandonò, ritenendo le torri come si erano già co- 
strutte, e ad esse applicando il sistema tubulare sperimentalo coll ultimo mo- 
dello in grande. 

Queste torri furono fondate previo taglio a scaglioni sulla roccia quasi al- 
l'orlo della bassa marea, da un lato, e dall'altro sopra solida palizzata, sulla 
quale fu costruita una piattaforma di legname due piedi sotto il livello della 
bassa marea per ricevere l’opera muraria. La palizzata e piattaforma assorbirono 
il cubo di piedi 4800 di legname (M c 135, 93). L'opera muraria è costituita 
all'esterno di pietre calcaree da taglio (ratte dalle cave di Ànglesey e dal pro- 
montorio Great-Orme ’s Head, i filari della quale (tanno la spessezza di piedi f V s 
a 3. Queste pietre pesano ognuna dalle 5 alle 8 tonn. L'intera quantità di pietre 
calcare ivi impiegata ammonta a 101450 piedi cubici (M 1 C 1 4561,747). 

La superficie di tali massi all’esterno è conformata, fino all' imposto dei tubi, 
a bugne sgrossate soltanto, con pelle piana nelle unioni. Nel rimanente la co- 
struzione di tali torri ò costituita di mattoni all'esterno e di pietre e mattoni 
frammisti nel nucleo, e questi ultimi sono specialmente usati nella parte superiore. 

Tutti gli strati e giunture sono bene ritmiti, e tutta l'opera muraria è legata 
da calce tratta dalle pietre della montagna di Aberthaw. L'intiera quantità di pie- 
tra servita per la costruzione suddetta è di 191255 piedi cubici (M 1 C 1 5415, 73). 
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Il nucleo delle mura è composto di mattoni refratlarj del monte Buck|ev mu- 
rati con cemento misto di pozzolana e di arena. 

Per inalzare i tubi fu lasciata una scanalatura verticale nei lati interni delle 
torri ed altra orizonlale per l'immissione di essi tubi nella verticalità della loro 
posizione normale, scanalature, che dopo I’ inalzamento di tali tubi vennero mura- 
te con lo stesso ordine e qualità di costruzioni. 

Le quattro garitte inalzate mìgli angoli delle torri sono sostenute da grosse 
mensole di ferro fuso innestate nella costruzione. 

La strada permanente nell'interno delle torri è sorretta da grosse travi di 
ferro fuso che ne attraversano i vani al di sotto dei tubi ; ed una grata di legno 
nel pavimento sull'opera a mattoni ammette una libera ventilazione Tra le celle 
del fondo dei tubi. 

Mensole di ferro fuso precisamente simili a quelle che verranno descritte 
nel ponte Britanni;]. furono inserite nell'opera muraria delle nicchie, un poco al 
disotto dei livello del fondo del lobo, per sostenere le travi scannellale e le 
palle sulle quali poggia il tubo. Grandi pezzi fusi furono similmente disposti in 
senso longitudinale per reggere le travi sulle quali posava immediatamente la 
pressa . onde non gravitasse sugli angoli. 

Le travi che sostenevano le presse non furono rimosse con le medesime , 
perchè il loro costo eguagliava la spesa che sarebbe occorsaper toglierle di opera, 
sonosi però poste a profitto per reggere l’opera muraria della torre susseguente- 
mente costruita al di sopra dei tubi. Lo spazio fra quest'opera muraria e la 
sommità dei tubi fu riempito da piastre sottili di ferro fuso. Le travi di ghisa 
adoperate, come guide unitamente alle presse, furono soltanto assicurate prov- 
visoriamente nell'opera muraria nella parte superiore delle torri, e furono tolte 
in seguito. 

L'intiera quantità di ferro fuso posto stabilmente nelle torri ammonta a 325 
tonnellate. 

Per meglio conservare l'edifizio le torri sono state coperte da tetti di la- 
vagna, sorretti da arcate di mattoni a cemento che furono appositamente co- 
strutte. 

L'opera muraria di tali torri costò 38506 lire. 

Ponte Brilannia. 

Nelfideare il disegno di questo gigantesco edifìzio si ebbe in vista, piuttosto - 
che fornaio, l'armonizzamento coi tubi, la cui forma esterna non è dissimile da 
quella di travi gigantesche. 
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A i»| Ime fu adottata un'architettura mista fra greca ed egizia come la più 
convenevole, applicando quest'ullima al generale ed alle parti tozze del'disegno, 
e la prima alle più leggiere e di dettaglio. 

Le tre torri centrali sono aperte alla loro sommità a guisa dei campanili. 
Le torri degli estremi terminano con un cornicione sormontato da un piedistallo, 
ed a ciascun ingresso del tubo evvi la seguente iscrizione scolpita sul fregio del 
cornicione : 

ERECTED ANNO DOMINI 
MDCCCL. 

ROBERT STEPHENSON ENG1NEER. 

Le ali di muro sono terminale da una cornice, ed il cordone a livello del 
fondo del tubo è continuato fino all'argine esterno che incomincia dopo l'opera 
muraria Questo cordone, e quello della sommità dei tubi, esiste in tulle le 
torri, come in tutti i tubi e fa seni tirare il ponte costituito da una trave conti- 
nuata da un estremo all’altro. 

Agl'ingressi del ponte sonovi due leoni colossali di forme Egizie giacenti 
sopra alti piedestalli, e terminano in un modo imponente gii estremi deileali 
di muro Figura allegorica alla forza dell’edificio che decorano. 

La superficie dell'edificio ù stala lasciata quasi bugnata grezza,, e questa con- 
formazione gli dona un effetto più imponente. (ìli angoli dell'opera muraria sono 
in pelle piana, e formano come un margine che contorna tutte le masse. Gli 
estremi sono fronteggiali con pietra calcitro, o marmo d'Angleaev. L’opera in- 
terna è di pietra arenaria di Runicom frammista in parte ad opera laterizia, es- 
sendo quest'ullima specialmente adoperata negli estremi e nelle parti superiori 
delle torri. 

L’opera esterna dei sfondi o nicchie, i cordoni e rilievi a livello dei tubi, le 
pàreli superiori di tutte le torri, le sommità delle corone nelle ali di muro agli 
approcci , i leoni coi piedestalli , e gli angoli dell’opera o facciata grezza in tutta 
l'estensione dell’edificio, sono condotti a pulimento o pelle piana. 

Tutti i letti e giunture dell’opera muraria sono levigati, e la costruzione di 
essa opera è formata di calce ritratta dai frantami di pietra calcare : i mattoni 
furono appositamente costrutti di graudi dimensioni e murati con cemento romano 
(pozzolana). 

La Torre Britannia. 

La forre centrale o Britannia ù atta 221 piedi e 3 poli. (67", 4-t) con rastrema- 
tone di un piede ogni 36 di altezza su tatti i lati. La base h 60 piedi per 50 
e 5 pollici (18™, 30 per 15™, 37). Le pietre delle fondamenta sono poste in un 
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cavo a scaglioni eseguito eoo minare il masso di sebisto dorile- Li strati va- 
riano in altezza dai 3 piedi e 3 pollici ad un piede ed otto pollici, niuoo dei corsi 
sotto il tubo sono minori di due piedi. La forma generale dello scoglio si vede 
nella tavola M 25 e 26 apptiuìice. Lo zoccolo è allo 25 piedi e 6 pollici sopra 
i fondamenti che sono esposti a bassa marea , e sporge fuori dell'acqua 3 pie- 
di nelle più alte maree. La torre non è massiccia; due pozzi rettangolari si 
estendono dal basamento al livello del tubo come si vede in pianta alla tav. M 
30 e 31 in A. B. Le mura esterne parallele ai tubi sono grosse 10 piedi e 6 
pollici ma la restremazione le riduce a soli 8 piedi al livello del fondo dei tubi. 
Il muro interno il grosso 8 piedi e 4 pollici da per tulio, e le mura ad angolo 
retto coi tubi formando le spalle delle nicchie sono grosse 6 piedi dalla som- 
mità al fondo. La parte più bassa di questi pozzi è riempila con muro di calce 
a sacco fino all'altezza delle fasce o zoccoli. L'altezza delle nicchie alla base 
della torre è di 8 piedi e 6 pollici per 15 piedi e 4 pollici di larghezza. La 
rastremazione riduce la profondità di queste nicchie a 6 soli piedi al livello dei 
tubi. Al livello del fondo di tali tubi, i piloni che formano i lati di questi sfondi o 
nicchie sono intercettati da casse di ferro fuso, incastrate nell’opera muraria im- 
mediatamente sotto il cordone per collocarvi le travi permanenti di ferro fuso 
destinate a reggere i tubi, sollevati alla loro altezza permanente. Sotto la cassa, 
come si vede alla Tav. M 30 e 31 varie travi lunghe 15 piedi sono poste nel- 
l'opera muraria per impedire il pareggiamento dell’angolo di sostegno. 

Il suolo che sostiene i pezzi fusi sui quali il tubo è permanentemente so- 
speso, è rinforzato da simili pezzi fusi più piccoli innestali nelle mura. Le travi 
di ferro mallealo usate per sostenere le presse non furono ritenute per una parte 
stabile dell'edificio come a Conwey, ma una delle travi di ferro fuso, che in ori- 
gine s’intendeva inserire attraverso alle casse nelle mura, fu sostituita per quel- 
l’oggetto, e su questa trave fu inalzata l'opera muraria onde riempire il vano 
occupato dalle' presse, appena tolte da quel luogo. 

La trave di ferro fuso adoperata per le verghe di guida o catene è conside- 
rata come una legatura importante nelle opere murarie. Gli aggetti delle som- 
mità a campanile delle torri sono basati sopra l'opera laterizia intagliata negli 
angoli interni di esse. 

Le sezioui ed elevazioni disegnate nella Tav, M 30 e 31 spiegano pienamente 
questi dettagli : i sfondi nelle mura laterali veduti in pianta C D nella Tav. sud- 
detta furono praticati a fine di facilitare le congiunzioni dei tubi nelle torri. 

Questa magnifica torre è costituita da 151158 piedi cubici di pietra calcare 
di Anglesey, più 127001 piedi cubi di pietra arenaria di Rancore ed inoltre 
da 6841 1 piedi cubici di opera laterizia : quali materiali formano il peso totale 
di 24700 tonnellate, comprese le lastre dei tetti; contiene ancora 479 tono, di 
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ferro fuso, ed ii peso dei due tubi sarà di circa 4000 tonn. Cosi il peso totale 
gravante sai fondamenti è di 29600 tonn. che corrispondono a 16 tonn. per ogni 
piede quadrato di superficie: essendo la superficie del muramento alla base della 
torre Britannia di piedi quad. 1847: laddove il peso richiesto per schiacciare 
i strati inferiori sarebbe di circa 500 tonn per piede di superficie. 

I massi di pietra serviti per la costruzione della torre pesano dalle 8 alle 
10 tonn. Questi vennero inalzali sull'annatura di travi grosse dai 12 ai 16 pol- 
lici di lato, e lunghe dai 40 ai 60 piedi, congiunte assieme per mezzo di chia- 
varde fino all’altezza di 250 piedi, mediante una macchina a vapore piantata nel- 
la base della torre sullo scoglio Britannia Quindi una gru mobile che le tra- 
sportava al luogo ove dovevano essere collocate, ed ivi posava nello stato normale. 

Torri ilei lati e degli Estremi. 

La differenza principale fra le torri laterali e quella centrale nasce dalla 
mancanza di sfondi sulle faccie dai lati di terra delle prime. I tubi per le misure 
di apertura . essendo stati costruiti nei loro proprii posti non innalzali dal 
di sotto non abbisognavano di sfondi. 

I fondamenti sono lutti basati sullo scoglio vivo: essendo le ripe da ciascuna 
parte e nel centro dello stretto di diverse materie, perciò la torre Carnarvon è 
basata sopra un'argilla schisiosa appartenente alla primitiva pietra arenaria rossa. 
Le torri Britannia e Anglesev sono ambedue basale sopra uno scoglio di mica e 
schisio, o se Listo dorile.- l'estremo dalla parte di Anglesev s’immerge in strati di 
pietra calcare 

L’opera muraria è la stessa come quella della torre centrale, ma l’altezza 
dello torri laterali è 18 piedi meno della torre Britannia, essendo solamente 177 
piedi e 6 pollici sopra allo zoccolo. 

L'altezza degli estremi è 35 piedi meno di quella delle torri laterali. Le 
dimensioni di queste alla loro base sono 62 piedi per 39, e sopra allo zoccolo 60 
piedi per 37. Queste dimensioni si riducono per la restreinazione delle torri da 
59 piedi e 6 pollici a 36 e 6 pollici al livello dei tubi. L’estrema altezza alle 
sommità a campanile è di 53 piedi sopra la sommità dei (ubi, la maggior par- 
te della quale altezza era necessaria per l’azione e collocanieuto delle stesse 
presse. 

Gli architravi sopra le aperture fra le quali entrarono i tubi nelle torri dalla 
parte di terra sono formati di pietre lunghe 20 piedi alte 2 piedi e 2 pollici e 
due o tre piedi larghe. L'opera muraria sopra a tali architravi- b costituita da 
grosse pietre formanti arco nascosto in modo da sostenere il peso dei mura- 
menti sovrapposti. 
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Il peso totale del Serro fuso impiegato in ciascuna delle torri laterali h di 
.782 tonnellate ed è simile in ogni rapporto all'opera di Serro fuso nella torre 
Britannia descritta di sopra ed anche l'assieme delle torri è simile a quello della 
media eccetto che le celle nel muro esistono nella sola parete interna come, si ve- 
de nella Tav. M. 72 e 77 dell'Atlante. 

Ciascuna torre contieue circa 120 000 piedi cubici di pietra calcare 100 000 
di pietra arenaria e 35 000 di opera laterizia. 

Il peso totale di ciascuna torre è di circa 18000 tonnellate, che unito a tonn. 
2 500 peso dei due tubi, dà una pressione di tonn. 17 per piede di superficie 
sulle fondazioni. 

Estremi. 

1 due estremi sono uniformi nel loro disegno . ma a motivo del forte decli- 
vio della riva di Carnarvon l'altezza dell'opera muraria fino alla sommità del- 
l'estremo à solamente di 88 piedi, mentre l'estremo dell' isola di Anglesey è 
alto 147. 

L'argine dalla parie di Carnarvon è continuato lino a contatto della torre che 
forma l'estremo, nessun'arco o ponte essendo necessario, mentre la grande altez- 
za dell'estremo sul lido di Anglesey rendeva necessario di terminare l'argine 
al principio delfnpera muraria o di portare la linea attraverso all'estremo so- 
pra archi di mattoni . sostenuti da piloni parimenti di mattoni dalla rupe al 
di sotto. 

I minuti dettagli di questa complicata massa di opera muraria in pietra 
calcare e laterìzia si irovaao nella Tav. M. 74 e 75. dell'atlante Appendice. 

Le mura di facciata delle torri estreme sono grosse 10 piedi e li pollici, 
e si riducono alle stesse dimensioni di quelle delle torri laterali ai livello dei 
tubi. 

L'argine è alto 80 piedi , ed ha le sue scarpate 

lina volta longitudinale di 22 piedi di apertura e fabbricata nei centro del- 
l’estremo. dalla quale sorgono archi lino alle mura esterne, e su quella come 
su questi sono costruiti altri piccoli archi di mattoni trasversalmente pel sostegno 
della strada permanente - 

lìn simile sistema di archi basati in parte sulla sommità dell'argine porta 
la strada permanente fra i piedestalli dell'ingresso al ponte, mentre l'area aperta 
della torre dell estremo è coperta da archi di mattoni poggiati su travi di fer- 
ro fuso. i | ‘ 

Gl'ingressi ai tubi sono sovrastati da massicci architravi di pietra calcare, cia- 
scuno di un solo pezzo, lunghi 20 piedi. 

Appendici!. 
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La lunghezza del leoni è di 25 piedi, ed il peso è di circa 30 tonn. Ciascun 
leone è composto di 1 1 pezzi di pietra calcare, ed è allo 12 piedi. 

Considerando che queste enormi masse furono esportate dalla loro officina , 
inalzate a 110 piedi di altezza, e poste in opera ciascuna nel lasso di un giorno, 
viene a formarsi un’ idea sorprendente dei mezzi posti in attività. 

Non meno sorprendente si è l'attività con la quale queste opere di tante arti, 
e totalmente gigantesche in ogni loro parte, siensi potute eseguire con un tempo 
brevissimo in confronto deU'enlilà loro- 

ire macchine a vapore furono poste in opera per inalzare le torri e gli ar- 
gini estremi, con 26 volanti, situati sopra diversi punti della costruzione, ado- 
perati nel tempo stesso per trasportare e collocare ai rispettivi posti li ma- 
teriali; 2 177 carichi di pietra ed altri materiali furono scaricati solamente per 
l’opera muraria. Le pietre furono intagliale sulla spiaggia da ciascuna parte 
dello stretto. 

Cinque in seicento uomini furono di continuo impiegati nella costruzione 
delle torri: altri 300 a 400 si occuparono nelle cave, e nel trasporto delle pietre 
fino allo stretto. 

I carichi venivano qualche volta ritardati dai venti centrar j , ed alcune poche 
navi fecero naufraggio, ma nessun'uomo fu perduto. 

Una magnifica armatura fu costrutta per formare la piattaforma che doveva 
sostenere le parti dei due tubi fra le torri di terra e le estreme, fino al loro 
compimento, come vedesi accennato sotto alla sezione obliqua Tav. M. 28 e 29, 
dell'Atlante Appendice. 

Sulla spiaggia di Anglesev questa piattaforma aveva dimensioni colossali, es- 
sendo la sua altezza" di 100 piedi. L’intiero peso sostenuto da questo castello 
era circa 1200 tonn., ovvero 9 tono, per ogni piede della sua lunghezza. Essa 
consiste in 13 colonne o travi verticali distanti 18 piedi l’una dall'altra. Cia- 
scun' intervallo contiene 6 travi di circa 15 pollici in quadro, e lunghe 12 pie- 
di, ma il tubo è sostenuto esclusivamente dalle quattro travi centrali che sor- 
reggono un peso medio di 20 tomi, ciascuna. In alcuni casi un peso di 175 
tonnellate è stato retto sopra a soli quattro sostegni. I legnami orìzontali era- 
no in qualche modo compressi sotto questo sforzo, ma la solidità non restò 
punto alterata, essendo i sostegni molto fortificati dai diagonali sottostanti. La 
piattaforma ò larga alla sommità 78 piedi e si rese accessibile nel modo il 
più comodo mediante una larga gradinata costrutta nell'interno dell'armatura. 
Gli operaj erano al coperto dal vento stante una fitta palizzata da ciascuna parte. 
Questa immensa piattaforma presentava un'area di,18 000 piedi quadrati alla 
stia sommità, ed era costituita da 76 363 piedi cubici di legname. 
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La travatura del castello pei piccoli tubi dalla parte di Carnarwon à affatto 
simile ma non cosi alta; essa è di circa 60 piedi , e contiene 42 000 piedi cu- 
bici di legname. 

L’intiera quantità del legname impiegato nelle armature per l'opera muraria 
ascese a 175 000 piedi cubici, e 1 18 230 piedi cubici di legname servirono per 
la costruzione dei tubi a terra. 

Le piatteforme sulle quali i grandi tubi furono costrutti contenevano pure 
110 105 piedi cubi di legname. 

La quantità totale del legname impiegato nelle travature dei castelli per l'in- 
lieri ponti ascese a 403 335 piedi cubi. 

In mezr.0 a tanto legname posto a contatto dei chiodi roventi serviti per le 
ribaditure, e di opere che abbisognavano di fuoco, erano indispensabili delle 
precauzioni che in caso d'incendio lo estinguessero immediatamente polendone 
in caso contrario derivare non solo l’intiera perdita delle opere di legno, ma 
eziandio la distruzione dei tubi e dei manofatti di pietra calcare. 

A tal line furono preparate sul |>osto due pompe, e furono costruiti dei 
grandi serbatoi in ciascuno estremo che contenevano 8 (MÌO galloni di acqua, cia- 
scuno . con sifoni di ferro fuso che conducevano l'acqua in tulle le parli del- 
l'armatura. 

Furono costruiti dei passavanti al di sotto del piano . e si poteva prontamente 
'inondare qualunque parte delle piatteforme per mezzo di siringhe elastiche. 

L'acqua era portata nei serbatoj da trombe che la cavavano da cisterne 
fomite da sorgenti che vi sgorgavano mediani! canali di legno appositamente co- 
strutti. 

Fu costruito un passaggio con raotaje sulle piatteforme per praticarvi con 
le gru volanti addette alla costruzione dei tubi , che si fabbricavano ad una di- 
stanza di 9 piedi al di sotto. Le piastre furono sollevate in alto iu grandi pezzi 
del peso di 6 o otto tonnellate, per mezzo di tali gru poste in azione dagli 
operaj. 

PARTE LI 

Descrizioni: dei Tubi. 

Limiteremo la nostra attenzione al ponte Britaunia accennaudo qualche im- 
portante differenza a misura che si presenterà dal sistema del Conway. 

Ciascuna linea del ponte consiste di un solo tubo lungo 1 151 piedi (460"' 
05), del peso di 5 270 tonnellate di ferro nella massima parte malleato. e nella 
minima fujo, come alla seguente specifica. 
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Ferro inalleato tonnellate 4 680 

Idem fuso. . 508 

Strada permanente . . . . • 82 

, Totale tonnellate 5 270 


11 ferro fuso esiste in quelle sole parti del tubo che passano nelle torri. 
Questa immensa trave è sostenuta in cinque punti, cioè sulla torre Britannia 
nel centro, su ciascuna delle torri laterali alla distanza di 460 piedi da essa, 
e su gli estremi alla distanza di 236 piedi dalle torri laterali. 

Esso tubo è stabilmente collocato nella torre centrale, ma le sue estremità 
nelle torri laterali e gli estremi sono distaccale luna dall'altra affinchè possa 
dilatarsi e restringersi secondo i cambiamenti atmosferici senza incontrar re- 
sistenza. 

Gli elevali estremi coi loro argini da ciascun termine continuano la strada 
permanente al voluto livello della linea. Questo tulio fù costruito in quattro se- 
parali corpi, le due parti che sono rivolle verso terra essendo state costruite nei 
loro posti sopra piatteforme di legno inalzate a tale oggetto , i due corpi prin- 
cipali furono fabbricali sulla spiaggia indi portali ai loro posti facendoli gal- 
leggiare sopra otto pontoni appositamente costrutti, e depositati nelle loro nic- 
chie come si vede in pianta nella Tav. M 25 e 26 dell'atlante appendice , indi 
furono inalzati ai loro posti col mezzo di presse idrauliche collocate Delle torri * 
immediatamente al di sopra degli estremi. 

Il fonilo dei tubi non fù fatto di una linea retta, ma gli si dette una curva 
di circa 9 pollici, tanto avendo calcolato che sarebbe sceso ogni tubo poggiato 
sulle rispettive estremità. 11 fatto mostrò che non si era ingannato chi stallili 
una tal curva, giacché l'abbassamento nel mezzo al primo appoggiare sul posto 
il tubo si verificò invece in undici pollici, e quindi risali di due pollici allorché 
furono congiunti nella torre di mezzo. 

Anche la parte superiore di ciascun tubo nel senso parimenti longitudinale 
fù costrutta con una curva che lo rendeva più allo nel suo mezzo, e perciò 
nella torre Britannia i tubi hanno un'altezza esterna di piedi 30, mentre nel 
mezzo fra essa torre e le due laterali l'altezza di ciascun tubo all'esterno è di 
piedi 29 e pollici 3*/ a , e nelle torri laterali è di soli piedi 27 e pollici 2*/ a . 

I piccoli tubi laterali nel loro centro sono aiti piedi 25 e pollici 2, e negli estre- 
mi soli piedi 23. 

L'altezza interna dei tubi dalla superfìcie delle ruotaje all'aggetto dei pezzi 
in ferro fuso è 6 piedi 8 pollici meno della totale descritta. All'ingresso poi 
dei tubi l’altezza è di piedi 16 e 4 pollici. Il di più è costituito dalle celle 
superiori ed inferiori che servono di contrasto al sistema come vedesì alla se- 
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zione Tav. M 28 e 29 dell’aliante appendice. Le dimensioni delle celle sono 
tali che permettono agli operai di entrarvi e farvi le ribaditure nelle unioni. 

' Le piastre che costituiscono i quattro grandi tubi del centro sono grosse ^ di 
pollice, e quelle dei quattro piccoli ^ soltanto, ad eccezione delle due piastre 
esterne che sono poste immediatamente sotto le pareti , quali mantengono una 
grossezza costante di J® di pollice nei grandi tubi, e di ? nei piccoli. Le 
piastre in generale sono lunghe 12 piedi e larghe 1 piede e 9 pollici. 

Le connessioni longitudinali delle piastre del fondo, dettero luogo a serie 
considerazioni , per cui quelle del primo lidio del Const ar furono coilegate co- 
me alle vignette fig. li tav. 0 appendice, mediante una soprapposizione larga 
ti , o la metà della lunghezza, ove una piastra curia chiamata copertura della 
stessa grossezza delle altre piastre è ribadita sulli due estremi di congiunzione, 
come al di sopra cosi al di sotto niedianti chiodi o cavicchie attraversanti 
tanto le due piastre che la copertura. Da ciò conseguendo un’ indebolimento 
alle piastre attesi li molti buchi praticati per le ribaditure nel luogo ove è 
maggiore lo sforzo, nel secondo tubo di tale ponte come in tutti quelli del 
ponte, Brilannia una seconda piastra o copertura più sottile della prima nel 
lato opposto fu ribadita con essa, come vedesi nella fig. 15 della stessa tavola, 
dalla qual disposizione risultò maggior solidità ed un compenso all'indeboli- 
mento cagionalo dai buchi delle grandi piastre costituenti il fondo. 

In tal guisa li sei ordiui di piastre che costituiscono il fondo sono disposti 
mezzo a mezzo mediante la soprapposizione che vedesi notata nella Gg. 1 6 di 
tal tavola, in cui le linee intere indicano le congiunzioni superiori, quelle pun- 
teggiate le congiunzioni dell'inferiore. Avvedutisi che anche questo sistema 
lasciava una traccia facile a troncarsi per l indebolimento prodotto dalle riba- 
diture. troppo prossime alla linea di congiunzione, fu praticala una secunda iuo- 
dilicazione che vedesi dimostrata nella lig. 1", ove la soprapposizioue dello 
strato superiore all’inferiore si estende per un piede, e sopra a questa soprap- 
posizioue, che ha luogo di 12 in 12 piedi, sono ribadite due strisele di coper- 
ture. una cioè al di sotto l'altra al di sopra, lunghe tre piedi ciascuna, che con- 
tengono nove chiodi in ciascuna fila. Le congiunzioni sono poste quattro piedi 
le une avanti alle altre, per cui li spazj non chiodati o solidi soiio lunghi otto 
piedi ciascuno, come vedesi nella figura 18 in cui trovasi segnata con punti 
grandi la corrispondenza delle congiunzioni praticate nelle piastre verticali, quali 
sono collegate da due piastre laterali larghe ciascuna piedi 2 e 8 pollici. 

Le piastre delle celle differiscono iielfunione da quelle dei tubi, giacché 
esse sono soprapposle longitudinalmente negli angoli e quivi ribadite nei lati 
rispettivi. Le coperture trasversali praticate nella congiunzione esterna delle 
celle sono otto pollici più larghe delle altre, e ciò perchè queste si estendono 
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fino alle piastre dei lati, mille quali sono chiodate negli estremi alle squadre delle 
vicine celle. 

Nel primo tubo a Conway in luogo di piegare le coperture sopra alle 
squadre, erano piegate le squadre sopra alle coperture. Questo difettoso siste- 
ma fù abbandonato perchè, oltre la spesa e difficoltà nel piegare le grosse squa- 
dre, si trovò che sovente le barre si crepolavano nella piegatura, ed inoltre 
essendo piegate non presentavano tutta la tenzione necessaria a contrastare li 
sforzi prodotti dai carichi. Col piegare in vece le coperture si allontanava- 
no tali inconvenienti , essendo queste piegate con un solo colpo, o da una pressa 
a stampare, o da un maglio del peso di una tonnellata che si lascia cadere da 
qualche altezza sopra la copertura mentre è rovente. 

Ove i tubi poggiano sui letti loro destinali . acciò questi siano unifor- 
memente a contatto, in luogo di coperture parziali si è praticala una lastra 
grossa mezzo pollice, messa trasversalmente e ribadita nelle unioni delle piastre 
superiori. 

Gli angoli delle celle lungo il tubo sono guarnite di squadre che servono ' 
al doppio scopo di unire le piastre ed aumentare l’area sezionale del fondo. 
Li chiodi ribaditi nel fondo sono disposti in linee longitudinali alla distanza 
di quattro pollici. Essi hanno un diametro di ri di pollice, eccettuate le due 
file lungo il mezzo di ciascuna copertura, quali hanno j® di pollice nel lato 
grande e * ’ nel lato piccolo. Tutte le precauzioni accennate servono a render 
rigido e resistente il fondo del tubo allo sforzo di strappamento ; restando però 
da provvedersi alla resistenza di questo nel senso trasversale, onde non cedesse 
per la gravità dei convogli al loro passaggio. Iti provveduto coll'apposizione di 
una serie di piastre trasversali, che fissate nel fondo del tubo giungono alle 
pareti, ove sono collegate alle due squadre che gli corrispondono mediami 
cavicchie ribadite come si vede alla sezione Tav. M 28 e 29 dell’atlante ap- 
pendice. Queste piastre o costole hanno dieci pollici di altezza, e mezzo pol- 
lice di grossezza, e sono collocale alla distanza di sei piedi una dall'altra lungo 
i tubi- È loro dato il nome di l‘ttramezzaii traversi. 

I legnami longitudinali o lungarine della strada permanente sono fissati sopra 
a tali paramezzali, mediami beccatelli di ferro a squadra lunghi 16 pollici ciascuno, 
come vedesi segnato nella (ig. I della Tav. M 36 e 37 dell’atlante appendice. 

II fondo pertanto può considerarsi come una catena di 31 piastre unite da 
28 squadre continuate da un'estremo all'altro del ponte, eccetto nei piccoli 
lobi , ove per avere la piattaforma un solo strato il numero delle piastre nella 
sezione è ridotto a 25. Le piastre del pavimento sono tutte lunghe 12 piedi, 
larghe 2 piedi e 4 pollici, o 2 piedi e 8 pollici, e grosse dai i ai £ di pollice 
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Le piastre verticali sodo similmente lunghe 12 piedi, alle 1 piede e 9 pollici e 
grosse dai ai di pollice. 

La squadra è di uniforme dimensione in tutta la lunghezza; ha un'area 
sezionale di 2 pollici e l quadrati, e pesa circa 9 libre per ogni piede di 
lunghezza. 

Le piastre più pesanti sono quelle impiegate nel fondo del tubo, alcune delle 
quali pesano centinaia 6 */j altre lunghe 14 piedi e 6 pollici larghe 2 piedi e 8 
pollici pesano 8 centina ja. 

Il peso totale del ferro malleolo posto nel foado di un'intiera linea di 
tubi è 1472 tonnellate, delle quali 965 sono in forma di piastre e 217 in forma 
di squadre- 

Le coperture necessarie per unire le piastre e le squadre in senso longitudi- 
nale pesano tonnellate 273 Va, cosicché il peso del fondo dei tubi è aumentato 
sopra 1 9 per °/o * n conseguenza di continuità nelle piastre, e 24 V 2 per % se in- 
cludiamo il peso delie teste dei chiodi, che essendo nel n. di circa 249 compiscono 
le rimanenti 52 tona. 

Strada permatiente. 

Questa strada come si è detto è poggiata sopra parauiezzali traversi di ferro 
mallealo posati in coltello e chiodati a ribaditure sulle squadre alla distanza di 
6 piedi l'uno dall'altro, mediante longarine di legno costituite da travi grosse 
pollici 14x7. come nella Tav. M 36 e 37 dell'aliante appendice che tracciano 
l'intiera lunghezza del fondo di ciascun tubo, collegale coi parame/.zali mediani! 
beccatelli di ferro incastrati al di sotto delle travi. 

Le ruolaje unite mediami cuscinetti di ghisa alle luogarioe furono usale nel 
ponte Conway, ma nel ponte Britannia in vece si usarono le ruota je cave, dette 
rnolaje da ponti, quali sono fissate, senza cuscinetti, immediatamente sulle lun- 
garine di legno come vedesi nelle fìg. 19, 20, 21, 22 e 23 della tavola 6 Vi- 
gnette in appendice- Nelle congiunzioni fra due spranghe si è lasciato un piccolo 
spazio che gli permette di avvicinarsi in caso di dilatamento, e tali unioni sono 
fatte mezzo a mezzo. Le longarine sono congiunte testa a testa, e una lastra 
di ferro incastrata ai di sopra ne Ossa le unioni medianti quattro chiavarde a 
testa quadra, conte alla 6g. 21. Le ruotaje sono (issate anch esse sulle longarine 
medienti due file di chiavarde che passando nel bordo orizootale della spranga 
entrano nelle lungarine, come alle suddette figure. 

Per illuminare l'interno dei tubi souosi praticati dei fori rotondi nelle piastre 
verticali, distanti l'uno dall'altro 12 piedi, corrispondenti fra li due tubi, del dia- 
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metro di 4 pollici, muniti di vetri che impediscono alla pioggia di penetrare 
all'interno. 

i ' 

Pareli 

Le pareti dei tubi possono considerarsi come un sistema a graticcia o opera 
intrecciata, con una serie di sostegni verticali che legano la sommità al fondo. 
Lo sforzo al quale debbono resistere è più diagonale che verticale, per cui sareb- 
be stato meglio, se non fosse stato più incomodo in pratica, aver disposto le 
piastre in senso diagonale, come trovasi indicato nella fig. 24 Tav. 6 delle vi- 
gnette in appendice ; i sostegni avrebbero allora attraversato obliquamente le 
congiunzioni. Si trovù per altro più facile il conginogere le piastre verticalmente. 
Le pareti sono per conseguenza formale da una serie di piastre larghe 2 piedi , 
e variando in altezza le loro costole sono disposte testa a lesta l una contro 
l'altra, ed abbracciale da due sostegni verticali o costole di ferro a T poste 
faccia a faccia, come nella fig. 2ó Tav. 6 Vignette I ferri a T giungono dalla 
sommità al fondo tanto nell'Interno che all'esterno dei tubi. Le superfìcie piane 
dei ferri a T possono essere riguardate come coperture che uniscono le piastre, 
mentre le costole che aggettano ad angoli retti dal fondo alla copertura irrigidi- 
scono le preti a guisa di sostegni: vedasi la Tav. M 28 e 29 dell'atlante 
appendice. L'altezza di questi varia dai 19 ai 26 piedi, e la distanza fra loro è 
di due piedi . e siccome si trovò impossibile il costruirli di un solo pezzo per tutta 
l'altezza del tubo, perciò si congiunsero i diversi pezzi apponendo a ciascuna 
congiunzione due piccole squadre ribadite sopra di esse, come alla fig. 26 delle 
vignette Tav. 6 appendice. Questa costola a T si congiunge col fondo e con la 
sommità nel modo come vedesi segnato nella Tav. M 36 e 37 dell'aliante appen- 
dice. nella quale veggonsi in dettaglio ancora le altre piccole squadre degli angoli, 
e piccole piastre da congiunzioni intermedie alle costole più chiaramente segnate 
nella sez. Tav. M. 28 e 29 dell'atlante appendice. 

Le piastre che costituiscono i lati dei tubi non hanno la stessa grossezza in 
ogni punto indistintamente, ma sono più grosse nei loro estremi verso le torri 
che nel mezzo dei tubi, ove sono grosse solo Vj pollice, mentre negli appoggi 
o verso le torri sono grosse fino a ,0 / )6 di pollice. Ciò a prima vista sembra 
assurdo mentre il massimo sforzo deve supporsi nel mezzo del tubo o trave, ma 
se si considera che tutto il peso della copertura del tubo gravita sulle testate 
ove impostano potrà facilmente riconoscersi la ragionevolezza della dimensione 
accennata, che concorre in sussidio alle costole per sostenere con maggior forza il 
peso schiacciante in senso verticale di queste parti del tubo, risolvendosi piuttosto 
negli altri tratti dei tubi, lo sforzo, in orizontale assoluto e negativo, e per conse- 
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gl tenia agente in un senso sulla copertura o celle superiori, e nell'altro sul fondo 
o celle inferiori. t 

Li' piastre triangolari di grande dimensione, che servono per unire le costole 
dei lati ai paramezzali traversi, sono doppie e ribadite nei lati delle costole come 
negli estremi dei paramezzali e piegate sul fondo nei due sensi rispettivi vi sono 
fissate con chiodi ribaditi come ogn' altra piastra del sistema generale. (Vedasi la 
tavola M 2N e 29 dell'atlante); esse hanno la grossezza di '/ 2 pollice, l'altezza di 
due piedi e la larghezza di quindici pollici. Nelle due costole intermedie alti pa- 
ramezzali sonori altre piccole squadre che congiungono le pareti al fondo, ma 
queste assicurate medianti ribaditure alle costole a cui fanno seguito, sono ade- 
renti al fondo, e ribadite alle piastre di congiunzione fra i bordi rialzati delle stesse 
piastre. 

Simili squadre esistono dalla parte superiore del tubo, e vi sono fissate con lo 
stesso sistema delle inferiori. Tali squadre sia al fondo sia alla sommità servono 
per mantenere le sponde nella direzione verticale, e per conseguenza la copertura 
nella sua posizione normale. 

Nei tubi grandi ove l'altezza à considerevole sonosi adoperati rinforzi di mag- 
giori dimensioni ad intervalli. I più grandi di questi sono alti cinque piedi per 
due di base, i medj alti 4 piedi per I , ®/| 4 . ed i più piccoli alti 3 piedi per I, ®/, s : 
quali sono grossi indistintamente S / )B di pollice. 

I chiodi usati per fissare tali rinforzi o squadre sono grossi pollici I, Vai e lun- 
ghi dalli 2 alli i pollici. Si ebbe la precauzione di trapanare le piastre riunite 
alla giusta misura del perno o chiodo prima d’ introdurselo e quindi ribadirlo. 

Sommila. 

La sommità del tulio consiste di otto celle, ciascuna delle quali ha le di-: 
mensioni di piede I , V, in quadro, costituita di due strali di piastre unite o divise 
da nove tramezzi verticali che tengono luogo di pareti. 

Nell'apparenza la sommità ed il fondo delle celle sembra eguale, ma nella 
costruzione, l'ima h diversa dall'altra. Le piastre della sommità sono semplici in 
luogo ili essere doppie come nel fondo, e la loro lunghezza è di soli ti piedi in 
luogo di 12. sono però molto più grosse e le squadre che le uniscono sono 
di maggior spessezza, cosicché in complesso l'area sezionale è superiore a quella 
del fondo. 

Siccome evvi una grande simiglianza fra le piatleforme, basterà una descri- 
zione per ambedue. 

Le piastre che le compongono sono disposte testa a lesta in otto strati para- 
fili lunghi piedi 1, */*, quanta k la dimensione delle celle. Quelle delle file 
Appendice. 39 
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esterne sono pollici 4, più larghe, perchè si estendono sulle pareti del tubo ove 
sono ribadite. Queste piastre sono congiunte negli angoli parte dalle squadre che 
occupano gli angoli stessi delle celle, parte da una serie di piastre larghe 9 
pollici grosse mezzo pollice che sono ribadite sui lati, estendendosi longitudi- 
nalmente da un’ estremità all'altra del tubo sulla sommila delle piatteforme. Ve- 
dasi la lai. M. 28 e 21) dell'aliante Appendice. 

Le congiunzioni delie piastre sono unite da una coppia di coperture curve 
poste nei lati della cougiiiuzione. ed inserite fra le striscie longitudinali, fissate 
con sei chiodi per ciascun lato. La grossezza delle piastre varia secondo il punto 
in cui furono collocale, come quella dei tubi di cui (anno parte. 

Al di sotto delle celle nelle sommità dei tubi scanni altrettanti paramezzali 
corrispondenti nella verticale di quelli del fondo, lissali alle costole verticali delle 
pareti mediani! squadre di ferro simili alle inferiori . che sono chiodale e (issale 
nelle costole e nella copertura con lo stesso ordine, cosi lo sono i paramezzali 
nella piattaforma, quali paramezzali traversi hanno un altezza di dieci pollici. Le 
grandi .•■quadre della sommità hanno ciascuna un'area sezionale di pollici i. '/j e 
pesano ìó libre per ogni jarda. 

Sonori poi intermedie a queste, come al fundo del tubo, due altre coppie di 
piccole squadre, che legano le costole rispettive alla piattaforma superiore alla 
quale suno ribadite pei bordi rivolli in piano. 

Nel Fonte Conuav. ove la sommità risente uno sforzo lauto più piccolo di 
quella dei grandi tubi del Britannia, il solido impiegato in esse non costituisce 
che tre centesimi e mezzo del totale. 


Sommano generale del ferro impiegalo nel Potile Rritannia. 



Pesi applicati. 

t 

Area Sezionale. 

dei chiodi. 

* 

Sommità 

Pareti 

Fondo 

Tonnellate. 

1481 

1724 

1472 

Pollici quadrati. 

468. 25 
6U4, 

585, 48 

310,390 

535, 650 
249. 010 

i 


L’ intiero ponte comprese tutte due le linee è costituito da quasi un millione 
e mezzo di piedi cubici di opera muraria pesanti 105000 tonnellate; 44,200 piedi 
cubici di ferro malleolo pesanti 9480 tono, e 1988 di ferro fuso. 
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1 due tubi compili ossia nei loro stato normale contengono 9360 tonnellate 
di ferro malleato. 1015 di ferro fuso, e 165 tonnellate di strada permanente. Essi 
sono composti di circa 186, 000 per ri di ferro separalo, forati da sette minioni 
di buchi, ed uniti da più di due millioni di chiodi o perni. Contengono in line 
435700 piedi orvero 83 miglia di ferro a squadre il di coi peso totale ascende a 
1 0. 5 40 tonnellate. 


Metodo di cnsiruiione. 

il fondo dei tubi fù costruito e ribadito sopra una piattaforma di legname. 
Dopo inserita la maggior parte dei chiodi furono rimossi i puntelli ed allentate le 
zeppe per inserire e ribadire il rimanente dei chiodi. Indi furono fabbricale le 
pareti, e finalmente fatta altra piattaforma di legname a sostegno della copertura, 
(ìi questa posta in opera e chiodata nel modo che s' indicò più sopra ove si ò par- 
lato dei pezzi e della loro disposizione. Questa piattaforma superiore fù poggiata 
sui tramezzali traversi che furono fissati preventivamente alle pareti o costole 
terminate da squadre, onde legassero il sistema c prestassero la prima loro opera 
come armature. Le pareli furono costrutte a pezzi fuori del loro posto e indi 
trasportale su curii fino al luogo ove dovevano essere inalzate od unite, nonché 
rinforzale dai ferri a T o costole verticali. Servivano ad inalzarci pezzi macchine 
o castelli mobili di una sezione a forma di capra, aventi dimensioni più grandi dà 
quelle dal tulio, il quale doveva costruirsi fra le sue coscie. composte di 4 grandi 
travi verticali un poco oblique, e di infarinatura superiore, dal mezzo della quale 
scendeva una catena passante in due poleve ed avente nel mezzo altra poteva con 
cappia per appendervi i pezzi. Catena che dividendo le sue estremità passava 
negli angoli della capra in altre poleve e scendeva negli argani orizoolali fatti ad 
ingranaggio Queste capre o gru avevano il piano superiore ore era appeso il 
pezzo mobile fatto in modo da collocarlo al suo posto entro un dato spazio. Esse 
avevano inoltre un movimento rotatorio nella loro base percorrente su ruotaje 
che le rendeva trasportabili innanzi ed in dietro secondo il bisogno, per caricare 
ed inalzare i pezzi, e trasportarli al loro posto. 

Gli estremi dei tubi essendo quasi tanto alti e larghi come le aperture nelle 
torri per le quali furono destinati . non si potevano totalmente costruire sul proprio 
posto, perciò si costruirono nel seguente modo. Dna parte di essi estremi lunga 
1-4 piedi fu costruita al di fuori su piattaforme di legname, e varale tutte intere 
dentro ai vani delle torri calandole poi e facendole scorrere sopra parazi di legno 
darò unto di sevo e sapone, nel modo come si varano le navi, si unirono alle parti 
intermedie già terminate in tutta la loro lunghezza. Nelle torri di terra furono 
costruiti anche più lunghi pezzi entro le torri istesse e quindi portati innanzi al- 
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lorchò si erano inalzati i tubi al loro livello normale, ed uniti ad essi nel modo 
ordinario descritto. 

Nella torre Britannia in cui non era armatura esterna sulla quale potessero 
lavorarsi i pezzi : gli estremi dovettero costruirli come se sole 4 celle in luogo di 
sei fossero state nella sommità, e costrutti in tal modo, le due metà furono messe 
al loro posto, ove si aggiunsero le due altre inserendole fra le prime quattro. Col- 
locate queste estremità furono congiunte ai tubi dopo il loro inalzamento al posto 
normale. Fù quindi operala la congiunzione delle parli intermedie nella torre, 
servendosi dello spazio lasciato in 3 nicchie dell'opera muraria da ciascuna parte, 
alte due piedi e larghe dai quattro ai sei piedi, incontro ai punti di congiunzione, 
quali davano il necessario accesso al lavoro. Queste nicchie si vedono sulla pianta 
nella tav. M 30 e 31 dellatlanle. 

Le piastre sono rese impermeabili all'acqua, essendosi rialzalo il ferro nelle 
giunture mediante scalpello ottuso, ove si è internala una vernice color di pietra 
chiara per mezzo di un palco o castello volante sulle ruote lungo il tubo. 

Nell’ interno due comodi marciapiedi di tavole sono disposti in tutta la lun- 
ghezza. e danno tastante spazio per restarvi sia da un lato sia dall'altro allorché 
passa mi convoglio. 

Una fioca luce illumina I interno, come si disse più indietro, mediante buchi 
circolari del diametro di 4 pollici, che. sono forati fra le piastre in un lato del tubo, 
ad intervalli di 12 piedi, chiusi da vetro. 

Tua porta a trabocchetto nel lato somministra un comodo accesso alla torre 
centrale ore sonosi praticate delle aperture in ciascuna delle celle per passare 
sulle piastre del tetto i curii delle torri laterali, cosicché tutte le parti del ponte 
sono accessibili. 

Si é immaginato di coprire dalle pioggie il ponte mediante una tettoja di ferro 
galvanizzato che si estenda sui due tubi in tutta la loro lunghezza, appoggiata su 
leggieri sostegni di ferri a T : per cosi renderla capace di presentare una resisten- 
za anche ai venti. 

1 1 ubi del Comemi- 

In tutte le parti il ponte Coowav può dirsi eguale al ponte Britannia. me- 
no che nel non essere questo composto di più tubi riuniti negli estremi e soste- 
nuti in •”> diversi punti, ma da due soli tubi appoggiati nei loro estremi che possono 
reputarsi come travi cave lunghe ciascuna 40tì piedi. 

I tubi furono costruiti e posti sull'acqua della lunghezza di 412 piedi ciascuno, 
avendo un prolungamento di 6 piedi per parte, e fuvvi aggiunto in opera a ciascu- 
na estremità altro pezzo lungo 6 piedi, per cui l'intiera lunghezza di ciascun tubo 
divenne di 124 piedi. 
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Lina deile -estremila del ponte poggia direttamente sull'opera muraria, l’al- 
tra però poggia su curii e palle di brouzo. come nel ponte Britaunia. per 
lasciar libera l' espansione e contrazione cagionate dalle differenti tempe- 
rature. 

1 tubi sono più alti net centro della lunghezza ove l'altezza esterna è di 23 
piedi e li pollici . va questa rastremando gradatamente verso te estremiti ove è 
di soli 22 piedi e 0 pollici, ossia mezzo piede meno del Britanuia. La larghezza 
è simile in ambedue i ponti- 

I tubi disiano 9 piedi I'uih> dall altro, e la loro altezza dal livello dell’alta 
marea è di li piedi, mentre allo stretto di Menai questa altezza è di 103 piedi. 

La più importai) te delle differenze consiste nella grossezza delle piastre 
della sommità e del fondo, come si vede nella pianta generale e sezioni tav. M 
4-5 e il*. 

La grossezza e dimensione delle piastre nella copertura e fondo di questo 
ponte stanno in senso opposto di quelle del Ponte Britaunia, giacché meulre in 
quello aumentano verso le torri, in questo diminuiscono in vece in tali punti, ed 
aumentano nel mezzo delle lunghezze. 

La strada permanente è sorretta da paramezzalì traversi come nel Britaunia, 
ma le squadre di unione sugli angoli sono di piccole dimensioni cioè, di due piedi 
di lato. 

II peso della sommità di un tubo ascende a 382 tonnellate e 1 5 ceutinara. 
quello delle pareti a 379 tonnellate e I centinaro. quello del tondo di 1 147 ton- 
nellate e H ceutinara. 

Liascun tubo del (lonwav è coperto da una leggera tettuja a volta per garan- 
tirlo dalie pioggie. Essi sono dipinti entro e fuori color travertino. 

Opere di fnrt> fuso nllrnrersn olle torri dei fìritannia. 


Le piccole supertìci sulle quali posano i miti e specialmente lo spazio al quale 
l'attaccatura delle catene per sollevarli era limitato, rendevano necessarie alcune 
precauzioni in ciascuna estremità. 

Riguardo all assestamento permanente del tubo sulle piastre delle sommità 
nelle torri, io sforzo è di sua natura sì schiacciante, e la forza del ferro fuso a resi- 
stere allo schiacciamento è sì superiore a quella del ferro malleato, che indusse 
per motivi di economia ad adottare questo materiale, ma con precauzioni sì stu- 
diate che sebbene 200(1 tonnellate di ferro fuso siensi poste iu opera dall ingegne- 
re Stephenson nella costruzione dei ponte Britannia, eccettuate le presse idrau- 
liche e poche piccole travi situate a traverso alla sommità o al fondo del tubo 
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nelle estremità. I intiero di questa immensa massa è stato distribuito in modo tale 
da essere unicamente soggetta ad uno sforzo di eooipressione. 

Il peso del ferro fuso unito al forre malleato nei tubi ascende a 1015 
tonnellate : esso è impiegato solamente nel luogo del passaggio dei tubi a tra- 
verso a ciascuna torre, ed al loro punto di sostegno stigli estremi, ove impe- 
disce la contorsione e lo schiacciamento del ferro malleato, prodotte dal peso 
del tubo stesso, e somministrò un sicuro mezzo di attacco per le catene 
impiegate nel sollevare i tubi ai loro posti. Vi sono due distinte descrizioni 
dei pezzi fusi usati nei tubi, cioè una serie di getti verticali nell’ interno, ribaditi 
alle pareti dei tubi stessi, e uniti mediante altri pezzi fusi disposti attraverso 
al pavimento e alla sommità, formando l'intiera massa un compiuto telajo nel- 
P interno del tubo: e secondariamente una serie di pezzi fusi che giacciono 
nelle celle del fondo per irrigidire le direzioni verticali delle suddette, ed im- 
pedire che vengano schiacciale sotto il peso dei tubi. Ambedue le specie sono 
state esclusivamente usate sopra alle torri. 

I telal i dapprima nominati consistono di forti sostegni o puntelli di ferro fu- 
so, aventi una sezione simile ad una trave comune in forma di H. Essi sono 
(issati in posizione verticale contro le piastre laterali, nello spazio compreso 
Ira due giunture delle squadre, e sono fortemente ribaditi sulle piastre in tutta 
l’intiera lunghezza. L’altezza di questi sostegni è di II pollici, il bordo attorno 
è grosso pollici i, 3 i j. e largo IO pollici. Il risalto interno die è traforato di 
buchi ha la grossezza di 2 pollici e la larghezza di 15. lo strato di unione 
pollici 2. •/« . la loro altezza varia naturalmente con quella del tulio, essendo 
quelli del centro 25 piedie pollici IO. t/ 2 . mentre quelli alle estremità sono 
solamente 19 piedi. Si chiamano Unioni ave sono rappresentate nella tavola M 
IO e H dell'atlante Appendice. Le soglie superiori ed inferiori vengono rappre- 
sentale nella stessa tavola con le lig. W, Z, ed hanno molla somiglianza in 
sezione con quelle in positura verticale: esse sono fissate al tubo ed ai (lezzi di 
ferro fuso nominali per mezzo di chiavarde a vite grosse pollici I , ty 4 . Questi 
tela j ascendono al numero di trentasei per ogni linea di tubi , e sono collocati 
tre in nascono «fogli estremi, nove nelle torri laterali, e dodici nella torre 
centrale. Essi sono generalmente posti alla distanza di 4 piedi uno dall' altro. 

Otto di tali lelaj differiscono però dagli altri, e si appellano telari a X; essi 
servono a sollevare i udii, e differiscono nell'avere profonde inlacche nel rt- 
salto anteriore che è largo 15 pollici per poter ricevere le estremità delle travi 
di sollevamento, o per essere (issati alle pareti con un maggior numero di chiodi. 
Vedi la lav. suddetta al getto X. 

Vi sono due di questi telaj di sollevamento a ciascun termine dei grandi 
tubi, come pure un telajo V. Questi furono labbri cali entro i tubi prima che 
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fossero fatti galleggiare, e servirono ad irrigidire le estremità aranti di posarle 
sui piloni come pure durante l' inalzamenlo. Questi tre tolaj sono inseriti 
negli estremi dei tubi, a due soli piedi di distatila i'uuo dall'altro. 

I telaj di sollevamento vennero fissali a ciascun lato del tubo mediante MS 
chiodi del diametro di pollici 1. %, ed i buchi fumilo attentamente orlali prima 
del loro inserimento. 

li tubo venne quasi intieraiueute inalzato da questi perni . e siccome la 
loro complessi va area sezionale è di 432 pollici, essi possono resistere ad 
uno sforzo di taglio verticale equivalente a poco più di H64 tomi., o due 
tonnellate per pollice quadrato. Siccome le celle superiori ed interiori non 
hanno molla rigidezza trasversale, non si poteva contare su di loro per f mal- 
xameolo : i pezzi in ferro (uso sono unicamente attaccati ad esse mediante 
cavicchie a vile, ma le soglie inferiori servono all importante oggetto ili di* 
stribuire il peso del tabu sopra le piastre del ietlo. che altrimenti sarebbe, 
a motivo della flessione del fondo, sostenuto soliamo sugli erti estremi detle 
piastre del letto, immediatamente sotto le pareti. 

La tavola M 44 Appendice rappresenta l'estremo di uno dei grandi tubi 
prima che sia posto sulle zattere, e servirà ad illustrare l'uso di questi telaj 
di sollevamento. Le catene furono attaccate ad essi coll ajuto di tre coppie 
di travi lisse attraverso i (ubi . adattandosi i loro estremi sotto l' intacchi 1 dei 
lelari a X. Si osserverà che le travi della coppia centrale di sollevameulo 
sono un poco più piccole delle altre: ambedue le specie si vedono nella lav. 
M 40 e 41 Appendice. In sezione somigliano alle travi ordinarie a T con un 
solo risalto laterale. Le leale delle catene souo fissale in due incastri come 
si vede nella lig. I della tavola VII delle Vignette Appendice, e sono stretta* 
mente unite fra ciascuna coppia di queste travi, venendo l'aggetto immediata* 
mente sotto la costola verticale. Le travi di sollevamento erano costantemente 
legate alle catene per mezzo di ramponi di ferro fuso . e chiavarde a vite ; 
come vedesi nella tavola. L'espediente d' incastrare due zeppe sulle teste dello 
catene iu luogo di iuta staffo, fu prima posto in opera dal signor Tiernev 
Clark nelle catene del ponte sospeso di Pesi: esso allontana la suscettibilità a 
rompersi o fratturarsi nell'angolo acuto della staffo. 

Così due telaj sono posti in opera a ciascuna estremità del tubo: ed essi 
possono solamente mancare schiodandosi dalle pareti . o spianandosi l imacelle 
su i pezzi gettati. Per impedire che si possano separare, una cavicchia di ferro 
«alleato di 4 pollici venne inserita fra i telaj come si vede nelle tavole. 

In tal guisa tulio lo sforzo gravitò sul ferro fuso; ma in accordo col di- 
segno del signor Stepheuson. che Lutti li sforzi di tensione dovessero affidarsi 
al ferro inalleato, si osserverà che le travi trasversali souo ajutate da una 
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coppia di cinghie di ferro malleato in forma di A che passano sopra un soli- 
do cavalletto del medesimo ferro, posto nel mezzo della coppia superiore dei 
travi di sollevamento, che si estendono in diagonale attraverso del pavimento 
nelle celle esterne ove sono assicurate per mezzo di forti chiavi immediata- 
mente sotto la base dei travi di sollevamento. Affinché le travi di sollevamento 
inferiori sieno ajulate da queste , come ancora da quelle superiori . sonosi inse- 
riti dei puntelli di ferro fuso fra ciascuna coppia di esse travi, incastrati in 
essi , in modo che qualunque sforzo nelle travi inferiori viene trasmesso alla 
coppia superiore, e se questo fosse eccedente viene trasferito alla base dei telaj 
di sollevamento mediante le cinghie di ferro malleato. 

Queste cinghie o legature hanno un'area sezionale di tìi pollici quadrati, 
e vennero collocate a ciascuna estremità del tubo : sono perciò bastantemente 
forti |ier inalzare da se stesse il peso. Nel sollevare i tubi un mollo grave 
sforzo, probabilmente eguale alla metà dell'intiero peso. Iti imposto so queste 
cinghie dalle presse idrauliche prima che. fossero fissate le travi di solleva- 
mento. certi che avvenendo uno sforzo eccedente stille travi . un primo indizio 
apparirebbe dal loro improvviso spezzarsi. 

Siccome in qualunque circostanza poteva avvenire che il peso gravi- 
tasse lutto ad un tratto sulle estremità pel cedimento della forza meccani- 
ca impiegata a sollevarlo, alcune girelle di legno duro furono inserite fra le 
soglie del fondo e le travi di sollevamento inferiori, onde impedire la di- 
struzione delle celle sottostanti. Questo accidente accadde mentre si sollevava 
il tubo nel 1 849 come si dirà, e siccome l’incassamento era allora soltanto 
nel centro del tubo, l'intiero peso gravitava su queste girelle, che vennero in 
parte schiacciate dal colpo, ed il fondo fù tanto ripiegato all’ in sii che le tre 
soglie di esso si ruppero, per cui dovettero esser tolte e rimesse di nuovo. 
Dopo questo avvenimento furono sostituite girelle di ferro fuso, c quattro pun- 
telli di quercia di 18 pollici quadrati furono interposti fra ciascuna trave di 
sollevamento, per ajutare i puntelli di ferro in caso si ripetesse uu simile acci- 
dente. In questo stato le estremità vennero intieramente riempite di una massa 
solida di ferro e legno. 

Il meccanismo posto in opera per sollevare i tubi al ponte (’onway fù 
protettalo prima che si conoscessero pienamente i grandi vantaggi del ferro 
malleolo per le travi. L'intiero apparato eccettuate le catene fù per conse- 
guenza di ferro fuso. Non vi erano cinghie di ferro malleato come al ponte 
Rritannia. e nessun sostegno fra le travi di sollevamento: vi erano soltanto due 
serie di queste travi in ciascuna estremità, in vece di tre. la coppia di mezzo 
che si vede nella tavola M 38 e 39 Appendice dell’atlante, fu posta in opera sola- 
mente nel ponte Rritannia. 
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Le catene di legamento che attraversavano il mezzo del tubo vi furono 
omesse : d'altronde l'apparecchio all' interno del tubo era precisamente simile a 
quello già descritto, e i medesimi travi di sollevamento furono usati in ambedue 
i luoghi. 

La stessa mancanza di ferro inalleato prevaleva al Conway al di sopra del 
tubo. Le grosse travi di ferro mallealo che si vedono nella tavola M 3fi e 37 
Appendice dell'atlante, che formavano il sostegno delle presse e del loro carico, 
furono fatte espressamente pel Brilannia. il loro posto fu supplito al Conway 
con travi di ferro fuso. Esse erano coadiuvate da una coppia di travi più piccole 
poste sulla loro sommità. 

Le grosso traverse, i cilindri delle presse . e le catene di attaccatura era- 
no tutte di ferro fuso: laddove al ponte Menav erano rinforzate con ferro 
mallealo. 

Le altre specie di pezzi in ferro fuso adoperati nell’ interno dei tubi , cioè 
entro le celle del fondo, sonosi chiamati getti G, come si vedono nella loro po- 
sizione alla tavola M ii dell'atlante Appeiuiice. La loro forma e dimensione sono 
descrìtte nella tavola M IO e il. 

Si adoperarono immediatamente, al di sotto dei tubi X Y sopra alle torri , 
ed il loro principale scopo fù di sostenere il peso del tubo sopra le piastre 
del letto, e impedire che le celle si schiacciassero. S' inserirono entro le suddette 
in coppie situate schiena a schiena, chiudendo fra loro le piastre verticali te- 
nute in freno da cavicchie a vile di ( / ( di pollice attraversanti il tutto, come 
si vede in elevazione alla tavola M fi, furono adattati insieme con la più grande 
attenzione per reggere la sommità e fondo delle celle, e specialmente le squa- 
dre che uniscono le piastre verticali con le piattaforme D e E. Nei tubi del 
Conway furono fatti in maniera da adattarsi alle squadre (lìg. 2 e 3 della tavo- 
la VII delle Vignette in Appendile.) Ma la loro applicazione fù molto più facile 
nel ponte Britannia, ove furono impiegate delle strisele della stessa grossezza 
dei bordi delle squadre, in modo che si pareggiassero, come si vede nelle vi- 
gnette suddette. Oltre alla resistenza allo schiacciamento delle piastre verticali 
adempiono un altro officio importante ajutando il fondo del tubo a resistere 
allenorine compressione longitudinale prodotta dall’abbassamento dei tubi dopo 
uniti insieme A tale oggetto sono stati accuratamente Risposti testa a testa uno 
contro l’altro, e si estendono in tutta la larghezza delle torri. La lunghezza di 
tali rinforzi è di otto piedi, e vi era una serie di questi in ciascuna estremità 
dei grandi tubi prima che fossero posti sulle zattere; così pure al Conway. 
Osservando la lav. M f i si vedrà che non vi sono pezzi in ferro fuso segnati 
G nelle piastre centrali V; furono omesse a motivo che le piastre del letto non 
giungevano ilei mezzo. Si vedrà ancora che quelle estreme, per una ragione 
Arresole*. 40 
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evidente, sono molto più ristrette delle altre. Benché ristrìngono notabilmente 
le dimensioni delle celie si lasciò bastante spazio Ira queste affinchè gli operaj 
vi passassero da un'estremità all'altra del tubo. Non vi sono pezzi fusi nelle 
celle superiori ; questi però esistono attraverso alla torre centrale ed a quelle la* 
terali. e pel tratto di 12 piedi sulle piastre del letto negli estremi. 

Gli altri soli legamenti al tubo sono le chiavarde di sospensione . dalle 
quali il suddetto è in parte sostenuto in quel punto ove passa attraverso alle 
torri. Queste chiavarde hanno 3 pollici di diametro, e sono state chiamale 
teoricamente chiavarde a forma di vanga: sono queste attaccate alle pareti 
all’esterno del tubo mediante la parte piatta che è ribadita alla parete come 
« vede nella tavola M 14. Le estremità di queste chiavarde sporgono sopra 
alla sommità del tubo, quindi passano in una serie di pezzi trasversali di ferro 
fuso segnati H che non sono connessi col tubo, ma sostenuti in ciascuna estre* 
mità sopra una trave che posa sull’opera muraria delle torri. Queste chiavarde 
sono poste in uno stato di tensione per mezzo di grossi dadi che formano 
la loro estremità . e poggiano tutte sulla superficie superiore delle suddette 
travi H. 

Vi sono 21 di queste chiavarde nella torre Brilattnia. 20 in ciascuna torre 
laterale, e sei negli estremi, formando insieme il complessivo di 76 chiavarde 
per ogni lioea di strada. La loro area sezionale effettiva si può calcolare col- 
lettivamente a 370 pollici quadrali, e perciò con uno sforzo di circa l i ton- 
nellate per pollice sarebbero rapaci di reggere l’ intero peso dei tulli. 

Sostegno dei Tubi nelle Torri. 

Ciascuna linea in stato di completamento pesando 5187 tonnellate in par- 
te sospese ed in parte sostenute in tal modo, che quantunque sicura da qua- 
lunque molo laterale o sforzo sulla base. è. in libertà di estendersi e contrarsi nella 
direzione della sua lunghezza senza ostacoli. 

i tubi allorché furono costruiti sulla spiaggia vennero sorretti per alcuni 
mesi sopra un basamento che occupava soltanto otto piedi della loro lunghezza 
a ciascuna estremità: essi posavano sopra un letto di legno duro, impostati 
su piloni di pietra costruiti a tal (ine. L’area di questo letto era perciò a cia- 
scuna estremità di 120 piedi quadrati, ed il peso che reggeva ciascun ietto 
ammontava a 630 tonnellate. Ma esso peso non era egualmente distribuito, 
poiché sebbene il fondo del tubo avesse molta forza considerato come trave 
trasversale, e fosse ulteriormente rinforzato dalle tre soglie dei telaj a ciascuna 
estremità unitamente ai pezzi in ferro fuso nelle celle, tuttavia questo sistema 
non è rigido abbastanza come trave per esercitare molta pressione su di un 
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letto orizontalo di legno duro. Si vedo che il peso, coinè già si era immaginata 
veniva sostenuto più immediatamente dalle pareti, ed in vero i cuscini sotto 
il mezzo del tubo furono lasciati lenti per impedire qualche danno ai fondo. 
Allorché questi tubi vennero inalzati al loro posto furono nuovamente appoggiali 
sopra un letto di mollo minori dimensioni nelle torri . ma in ultimo quando i 
tubi furono tutti uniti il prolungamento o appoggio permanente fu molto aumen- 
tato in area. 

Una sola linea è sostenuta nel seguente modo. I. da quattro letti fissi di 
piastre nella torre Britanni», sui quali posa il tubo, 2. dalle 24 chiavarde di 
sospensione di ferro malleato, assicurate alle travi di ferro fuso fisse nell'opera 
muraria dalie quali è in parte sostenuto. 

In secondo luogo in ogni torre di terra , il fondo posa sopra quattro letti 
simili ed è sostenuto da 22 situili chiavarde: le piastre dei letti ed i perni non 
sono in questo caso fissate ; le prime posano sopra curii di ferro fuso, le ultime 
sopra palle di bronzo, permettendo così a tutto il sistema di basamento di potersi 
movere longitudinalmente coi tubo. 

In terzo luogo negli estremi, ciascun termine del tubo è appoggiato sopra 
due simili letti mobili su curii, ed attaccato da sei simili chiavarde di sospen- 
sione fìsse a pezzi di ferro fuso movibili. In questo modo è f intiera linea sor- 
retta; essa posa adunque unitamente sopra 264 curii di ferro feso e 132 palle 
di bronzo, ed alle piastre fisse del letto nella torre Brilannia. Il suo sostegno è 
ovunque intieramente verticale. 

Nella torre Britannia la trave o tubo posa sopra 4 letti di piastre di ferro 
fuso, quali sono lunghe 12 piedi e larghe 6. collocati sopra un letto di abete 
grosso pollici 3. </| posto sulle travi di ferro fuso e nell'opera muraria della torre 
livellata a tale oggetto. 

Le piastre del letto sono grosse pollici 3, */ s , e sulla supeiicie della som- 
mità fu preparato un altro sLrato di abete intonacalo di mastice formato di biac- 
ca e minio. 

il fondo del tubo di ferro malleato essendo levigalo, cioè senza chiodi 
sporgenti, fù abbassato lentamente col mezzo delle presse, ed il mastice sotto 
questa pressione essendo forzato ad entrare negli interstizi delle tavole e piastre 
rese il tutto impenetrabile alla pioggia, e all'aria. 

Dopo che il (ubo fù in tal guisa abbassato, le piastre del letto furono 
tutte in parte sollevate dal peso, ed il tubo stesso parzialmente sospeso nel 
modo seguente. 

I Beccatelli di ferro fuso segnati F F nella tavola M 38 e 39 dell'atlante 
Appendice , furono fabbricati nell'opera muraria della torre per impedire la pos- 
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•sibilila che si rompesse l'angolo della suddetta opera sotto lo sforzo. Le Iran 
longitudinali F X posano sull'estremità di questi beccatelli. 

Le travi di ferro fuso H posano sulle travi F X in ciascuna estremità , 
senza essere a contatto con la sommità del tubo. I.e chiavarde a forma di 
vanga attaccate a ciascuna parete del tubo sono inserite Tra questi travi H e 
per mezzo di grossi dadi con una forte chiave poste in azione da un paranco 
Iti dato il voluto grado di sforzo a tali perni . che tendevano a reggere il tubo 
dipendenti dall'elasticità della materia nel (ubo e nei pezzi di ferro fuso. Si è 
calcolato che in tal modo il permanentemente sostenuto circa un terzo del peso 
del tubo, coll’ importante vantaggio che essendo assicurato tanto alla sommi- 
tà che al fondo, qualunque sforzo laterale prodotto dal vento è evitato (a). 

I dettagli di tali pezzi in ferro fuso si troveranno nella tav. M iO e il 
atlante Appendice, ove sono distinti dalle medesime lettere. La trave F' X non 
si vede, ma è simile in sezione alle travi F. L'aggetto nelle torri laterali e 
negli estremi non differisce in altro modo da quello del centro, se non che 
la piastra superiore del letto e la trave F X sono in questo luogo mobili. 
L'opera muraria è coperta dal legname come sopra: un letto di piastre di 
ferro l'uso è posto su tal legname: quattro serie di curii di ferro fuso, come 
si vede nella tavola M 38 e 39 dell'atlante Appendice, souo assicurate al loro 
posto per mezzo di telaj di ferro malleato disposti sù tali letti di piastre; 
immediatamente sopra i curii viene un altro letto di piastre sul quale è posto 
un simile stralodi legno, intonacato con mastice di biacca e minio, come già 
si disse, su cui venne posato il tubo. L’asse di questi curii a ciascuna estremità 
passa a traverso al telajo di ferro malleato che li circonda e li mantiene pa ra- 
teiti nel loro posto. Vi sono 22 di questi sopra ciascun letto di piastre, ed 
hanno un diametro di 6 pollici, come sono disegnati nella tavola M 38 e 39 
atlante Appendice, dalle di cui figure risulta che la piastra del letto dalla parte 
della torre Britannia t> più grossa e più pesante di quella della parte opposta, 
parimenti fusa cava. 

II sistema di sostegno della sommità si conosce osservando la stessa tavola 
fig. lei. La trave segnala F X nella fig- 5 è fissa nella torre Britannia. e 
posa sui beccatelli, ma nelle torri da terra, questa trave è in libertà di muover» 
in senso longitudinale poggiando sopra una fila di palle di bronzo poste al di sotto 
per tale oggetto, vedi la fig. 7. Il fondo della trave è incavato come si vede nella 
tavola M iO e 41 fig. 13. Le palle sono sostenute dentro una trave inferiore 

(a; Questi perni * vite somministrano bastante presa per inalzare i pinoli tabi, ed in 
effetto stringendo i dadi , un estremità ih involontariamente sollevata dal suo letto, essendo in 
quel momento il peso assorbito nel controbilanciare i tubi grandi. 
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scannellata itg. I i. Queste palle souo tenute equidistanti mediami assi che le 
attraversano unite ad un lelajo di ferro malleato che si muove con esse. Hanno 
un diametro di 6 pollici , corrispondente in posizione coi curii sottoposti. Vi 
sono perciò quattro sistemi di queste intelarate sfere in ciascuna torre di terra, e 
due sistemi delle medesime negli estremi. 

Questa specie di sospensione non solo diminuisce il peso ai letti di piastre 
sotto il tubo, ma impedisce altresì qualunque sforzo laterale prodotto dal vento, 
sebbene non offra impedimento al moto nel senso longitudinale. 

LI sostegno del tubo Conwaj è precisamente simile a quello del Britannia. 
All estremità del ponte Convvaj i tubi posano sopra letti di piastre immobili, e 
sono in parte sospesi da travi fisse a traverso alla sommità, sicché l'iutiero 
movimento prodotto dalla contrazione ed espansione, ha luogo soltanto all'estre- 
mità dei tubi dalla parte di Chester, ove letti di piastre e curii esattamente 
eguali a quegli degli estremi del ponte Britannia sono stati posti in opera; e la 
sommità é nel medesimo modo sospesa da travi poggiati sopra una Ria lon- 
gitudinale di palle di bronzo sorrette da ima trave scannellata inserita nell'o- 
pera muraria. 

Il legname posto sotto e sopra alle piastre dei letti è stato trovato per- 
fettamente capace di preservarli da rotture prodotte da qualche ineguale sfor- 
zo: i curii e le palle si sono veduti muovere liberamente durante i cambiamenti 
atmosferici. 

Il seguente specchio presenta il peso di alcuni principali pezzi di ferro fuso. 

Tono. Omini. Chiarii. 


Le piccole presse adoperate nei ponti t.onwjv, e Britannia pesano 


ciascuna 

> . . » 

11, 

0, 

0 

Traversa della pressa doppia uhi verghe di tensione di ferro fuso. » 

15, 

4, 

2 

Cilindri per le piccole presse ciascuno 


5, 

19. 

3 

Pistoni per le piccole presse 


2, 

15. 

0 

La sola pressa grande 


14. 

8. 

9 

I.a traversa intera 


13. 

7, 

2 

Il Cilindro 

...» 

8, 

3. 

0 

Pistoni. 


3, 

13, 

1 

Le travi di ferro inalleato A 1 sulle quali era sospeso 
tre »' inalzava pesano ciascuna 

il tubo men- 

11, 

16, 

1 

Travi di ferro fuso al Conway 


12. 

1. 

• 

Travi A ‘2 


11. 

3, 

0 

Travi A3 


6, 

14. 

9 

Telai di sollevamento nel tulio peso medio 


10. 

10, 

0 

Catene di sollevamento media di ogni anello o lungheria 

di 6 piedi. ;. • 

0, 

17. 

l 
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Coetrutione ed inai lamenta dei tubi. 

Nella tavola M. 43 e il dell'aitante Appendice ai scorge conte i tubi furono 
prima costrutti sulla riva del fiume , sopra pialteforme appositamente (atte con 
armature di legname che le sostenevano all’altezza di piedi 21 sopra il livello 
delia man*, costituite da travi conficcate verticalmente nell'argilla schistosa e 
contrastate da diagonali come vcdesi nella vignetta 5. della tavola VII del- 
V Appendice. 

Il tubo posava sopra traverse longitudinali corrispondenti alle celle del 
fondo, sicché le congiunzioni kingh' esso tubo erano accessibili per ribadire. 

La longarina o guida che si vede nella vignetta portava due grò movibili so* 
vrapposte al tubo, le quali servivano per mettere assieme i pezzi. 

Furono inalzate lungo la piattaforma varie officine animate da una macchina 
a vapore della forza di 20 cavalli, con fusti di tre macchine da forare e ta- 
gliare. un trapano verticale, un tornio, una macchina soffiante pei fornelli dei 
chiodi. 

Fu stabilita altra gru all' estremità N. 0. della piattaforma per scaricare 
le piastre di ferro: cosi ancora una macchina per ribadire sul davanti delle 
telloje 

Il processo generale di esecuzione fù come segue. 

Le piastre furono da prima in parte tagliate : questo lavoro si trovò neces- 
sario quantunque si fosso convenuto coi forgiatori che le piastre dovevano es- 
sere formate esattamente nelle date misure. Per renderle perfettamente spianate 
dovettero essere assoggettate ad nn processo di martellamento effettuato sopra 
una piastra di ferro fuso facente funzione d'incudine grossa 6 pollici. Questo 
mezzo servì inoltre a raddrizzare le piastre che giungevano molto convesse 
dalla fucina. 

Le piastre di ferro malleato distese in tal modo furono segnate per forarle; 
a tal line si preparò un lelaro di legno o ferro nel quale erano già forati i bachi 
per (tassarvi il pennello con tinta bianca. 

Le squadre ed i ferri a T furono addrizzale nello stesso modo i margini 
furono forgiati in quadro per assicurare che le giunture testa a testa riuscissero 
esatte, in seguito furono segnati i buchi per le ribaditure. 

Il ferro a T piegato pei ginocchi fù lavorato nella fucina in forma curva sopra 
un modello di ferro fuso o ceppo, le squadre furono piegate dagli artefici per pas- 
sarvi sopra le coperture. 
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L'operazione di foramento Iti fatta con una pressa comune traforante, posta 
in moTÌmento mediante manubrio con ruota dentata ad ingranaggio. Le piastre 
erano (Miriate a inano sotto il punzone. Alcune volle la macchina traforava due 
e anche tre buchi nello stesso istante in una piastra grossa ®/ 4 di pollice. La 
pressione che si richiedeva per traforare un buco del diametro di un pollice 
in una piastra di 3 / i di pollice era di circa Ali tonnellate. Le barre erano mollo 
riscaldate dalla compressione ed attrito. I punzoni erano angolari . e presto di- 
venivano rotondati daH'uso. i cascini divenivano parimenti rotondi, ed allora 
facevano cattivo lavoro. Un buon punzone durava circa tre giorni e forava in 
questi 8500 buchi. Una macchina a doppio punzone forava circa 5670 buchi 
al giorno. Nei lavori più teneri , come nelle opere di Gazzomelro. la macchina 
a mano forava 60 buchi al minuto. L'urto o colpo spesso rompeva la leva di 
ferro fuso della macchina. La sostituzione del ferro inalleato in luogo del 
ferro fuso nei pezzi in forza di queste macchine si trovò di un grandissimo mi- 
glioramento. 

Il ferro cosi disposto fù trasportato sulla piattaforma e messo insieme. Le 
barre o piastre furono portate ed assicurate al loro posto con perni a zeppa, os- 
sia chiavetta 

Le piastre furono così poste insieme in gran numero prima di ribadirle. 
Queste sole parti pesavano talvolta lino a IO tonnellate. 

Il processo di unione delle piastre di ferro malleato mediante chiodi è 
stata fino a questo momentu un'azienda dei costruttori di caldaje e di navigli, ed 
era stato praticalo assai poco dagl'ingegneri civili tinche il sig. Slephenson non 
propose la costruzione di questi ponti. 

I chiodi o perni usati pei ponti, quando di grandezza media, sono fatti di verga 
grossa quasi s / f di pollice, e tagliata a freddo da cesoje nella lunghezza di cir- 
ca i pollici. 

Questi pezzi arroventali sono posti in una forma consistente in un ceppo 
di ferro fuso con un buco trapanato più curto pollici I, */* della lunghezza della 
verga. Ih sommiti della quale sporge per tal lunghezza al di sopra della stam- 
pa. Uon pochi colpi di martello la parte sporgente ò spianala in forma di testa 
e la cavicchia cosi formala diviene simile a quella segnata nella vignetta fig. 6 
della tavola VII Appriidics. Tale ù la prontezza con cui si eseguiva questo lavoro 
che un uomo ed un ragazzo formavano da 300 a 400 cavicchie all’ora col 
mezzo di queste macchine. 

Per fissare la cavicchia così formata gli uomini sono stati distribuiti in mute. 
Una muta di ribaditori consiste in dne operaj per battere, uno per reggere, e 
due ragazzi. Uno di questi situato al fornello per scaldare le cavicchie e gettarle 
al suo conpagno che le raccoglieva con pinzette e le conficcava nei buchi gin fatti. 
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ove due uomini mediante martelli del peso di sette libre ne ribadivano la punta, 
mentre il terzo appoggiava la testa mediante una mazza del peso di 60 libre 
avente un manico assai grosso ed elastico luogo 10 piedi, che posalo in un un- 
cino uel mezzo della sua lunghezza facente da fulcro, agiva a guisa di leva 
contro la testa del chiodo da ribadirsi. Li chiodi o cavicchie differivano molto 
nel loro peso, ma il medio era di circa 3 / ( di libra ciascuno. La lunghezza loro 
variava da pollici 2, </ 4 a .'>. oltre la testa, ed il loro diametro da 7 /„ di pollice 
ad '/, 6 . era leggermente rastremato verso la punta, e avevaao un diametro •/,« 
di pollice più piccolo del buco che doveva riceverli. Questi chiodi generalmen- 
te passavano 3 grossezze di piastre, e talvolta i ed anche 6. 

I tubi del ponte Britannia furono quasi totalmente ribaditi a mano, ma quelli 
del Conway furono in parte ribaditi con la macchina mossa dal vapore, ove era 
praticabile. 

Per facilitare il trasporlo di si grandi masse di piastre, il signor Evans 
costruì una gru che si moveva sopra due guide poste su due mori di pietra. 
Per assicurare ancora un movimento paralello in direzione verticale, il lavoro 
che doveva ribadirsi fù sospeso a due tamhurri di diametro eguale uniti per 
mezzo d’ingranaggio, onde assicurare il loro movimento simultaneo. Un nomo 
bastava a movere la gru e i tamhurri sulle ruota je, due uomini erano impiegati 
nell' addrizzare c guidare le piastre al di sotto, mentre un ragazzo forniva le 
cavicchie roventi dalla fucina mobile, ed altro metteva in movimento la mac- 
china. 

Le cavicchie o chiodi roventi introdotti nel foro che attraversa le piastre 
si portavano successivamente fra i due dadi : quindi si metteva in lavoro la mac- 
china a vapore, ed in parte col colpo, ma principalmente con la pressione la 
cavicchia era stretta nella voluta forma, divenendo le teste convesse per cui tal la- 
voro si può distinguere dall'opera a mano. 

Sarebbe inutile qui il replicare quali pezzi furono posti in costruzione nel 
fondo, nelle celle superiori ed inferiori, nelle pareti, e nella copertura, avendone 
bastantemente parlato innanzi, ed avendo inoltre spiegato il modo di congiun- 
zione e gli uflìcj rispettivi di ciascuu pezzo : come sarebbe inutile il replicare 
che i tubi furono costrutti dodici piedi più curii della complessiva loro lunghezza, 
e ciò per eseguirne l'inaizamento fra le torri, ma che tal lunghezza venne 
quindi completata mediante pezzi lunghi sei piedi ciascuno, impostati innanzi 
nelle nicchie rispettive e quindi congiunti dopo l’ inalzamento del tubo cor- 
rispondente. 

È però utile il rammemorare, che avuto riguardo alla flessione o cedimento 
al quale dovevano andar soggetti i tubi dopo sospesi sulla loro estremità, fu- 
rono questi costrutti con una curva che gli inalzava nel mezzo di circa pollici 
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3 dalla retta orizontale; curva che indi fu conosciuto essere consentanea al 
bisogno, giacché svanì collazione gravante il mezzo di ogni tubo sotto il peso del- 
le materie sospesevi negli sperimenti. 

Altra curva trasversale si dette al fondo dei tubi che rendeva il mezzo alto 
pollici ti. 19 più dei lati, come vederi nella vignetta 7 della tavola VII Ap- 
pendici;. 

Terminata la costruzione dei tubi sulle piaUeforme di legno si costruirono dei 
pilastri di pietra arenaria ai loro estremi, sui quali si aggiunsero cuscini di piana 
di olmo intermedj messi a forzare sotto le piastre del fondo mediante zeppe di 
simil legno battute con arieti . indi vennero distrutte le piaUeforme con grande 
difficoltà sebbene si fossero in precedenza spezzate le ultime colonna che assog- 
gettate ad uno sforzo immenso pel cedimento del tulio erano divenute impenetra- 
bili anche ai succhielli, presso i quali si richiudeva immediatamente il foro per 
cui era impossibile il farli girare per qualunque senso. 

Tolto ogni sostegno intermedio, e ridotti i tubi a poggiare sugli estremi, la 
flessione totale si rinvenne essere di pollici 7 e 7 /„, alquanto inferiore alla cur- 
va data al tubo. 

I tubi così isolati e sospesi sugli estremi furono sottoposti a prove superiori 
allo sforzo che dovevano risentire iu opera . e sospesevi trecento tonnellate di 
piastre nel mezzo si trovò che il loro abbassamento in tal punto era divenuto 
di circa pollici 1 1 in luogo di 7. 7 /„; ma tolto tal peso i tubi si rialzarono tornando 
a pollici 8. */«. 

Un raggio di sole sulla sommità dei tubo lo sollevò di circa un pollice in mez- 
z'ora col carico di 200 tonnellate nel centro, e ciò in virtù del dilatamento delle 
piastre superiori, non avvenuto nelle inferiori a causa che trovavano prossime 
all'acqua inalzata dalla marea. 

Dei lombali. 

Mentre aveva luogo da una parlt; la confezione dei tubi, dall'altra si pre- 
paravano i mezzi per trasportarli fin sotto, e fra le torri destinate a sostenerli 
in opera. 

A tale effetto si costruirono sei pontoni costituiti di assi di abete concate- 
nate con legname duro, e con tiranti di ferro, i primi dei quali erano destinati a 
ricevere il peso del tubo senza tema dello schiacciamento, ed i secondi a tener 
solidamente collegate le parti, in modo che gli urli cagionati dalla marea e dal 
movimento simultaneo non ne avessero prodotta la distruzione. 

Tali barche erano lunghe piedi 98, larghe piedi 25 ed alte dal fondo, che era 
piano, piedi 8, rastremate nelle estremità. Erano capaci di sostenere ciascuna 
Avpenihce. 41 
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460 tonnellate, ossia 57 tonnellate por ogni piede di abbassamento. Ciascun pon- 
tone era costituito da 5461 piedi cubici di legname, e sci tonneHaie e (piatirò cen- 
ti nara di ferro. 

Il costo della loro costruzione ammontò a circa 1 500 lire sterline ciascuno. 

Galleggiamento del primo tubo. 

Li sei pontoni furono varati e posti a prova. Furono eseguiti sei cavi sotto 
ciascun tubo onde farvi entrare i pontoni pronti per l' inalzamento. \ misura 
che la marea saliva e scendeva si aprirono e chiusero le valvole di metallo 
collocate nel fondo dei pontoni . e per tal mezzo si empirono e vuotarono senza 
forzare contro il tubo. 

Si posero entro al suddetto tubo dei puntelli di legno che insistevano con- 
tro la sommità immediatamente prima che i pontoni venissero a contatto. |ier 
impedire il torcimento nelle pareti e nelle celle inferiori in ima parti' del tubo 
ove non si urauo prese precauzioni contro tale effetto. 

Le maree furono attentamente osservate, ed il signor Slepheosou pose la sua 
dimora a Couway per presiedere in persona all inalzamento dei tubi. 

Col giorno 6 marzo 1 8 18 fù veduto per la prima volta galleggiare ano dei 
tubi sollevato dai pontoni per l'alta marea , ed in venti minuti giunse presso 
le torri destinate a sostenerlo, tiratovi dagli argani impostati a terra, mediante 
grosse gomene e catene. Disgraziatamente nel correre per acqua il pontone 
estremo urtò in uno scoglio dal lato di Conwav. ma questo fii riparato imme- 
diatamente con un tavolalo provvisorio già preparato per qualunque even- 
tualità Tale accidente però impedì che por quel giorno potesse farsi altra 
operazione diretta all inalzainento. Un tentativo fatto il giorno 8 riuscì affatto 
infruttuoso per la spaventevole corrente della marea i di cui cavalloni superarono 
talvolta il ponte dei barconi, così riuscì infruttuoso altro tentativo fatto il giorno 
10. Finalmente col giorno 11 furono di nuovo assicurati i pontoni sotto al tubo 
e sollevati dalla marea montante che li portò al punto suo. In questo tempo 
formio jtiantale le presse idrauliche nelle torri col meccanismo da sollevare. 
Le nicchie sotto le quali era entrato il tubo furono terminate. 

Per ottenere un aggetto fra l'opera fatta ed il nuovo muro edificato al di 
sotto delle nicchie furono inserite piastre di ferro fuso, segnate BBB nella vi- 
gnetta 8 della tavola VII Appendice, fra i corsi del lavoro di pietra; si conficca- 
rono fra le piastre alcune zeppe piegate di sufficiente forza da sollevare tutta 
l'opera muraria superiore all'estensione di */ 4 di pollice, rovesciando leggermente 
molle giunture superiori, l'na stabile mensola fù così ottenuta per impostarvi le 
travi che dovevano sostenere le presse. 
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I preparativi non furono ultimati che col dì 8 aprile, ed in tal giorno venne 

inalzato il tubo intubante le presse per otto piedi. La proporzione dell' inalza- 
mento era di circa due pollici al minuto. Un'alzata di 6 piedi aveva bisogno 
di 34 minuti di tempo, giacché la macchina faceva 60 alzate ogni minato. 
Avendo luogo queste alzate ad eguali e successivi intervalli a ciascuna estremità 
del tubo . il movimento trasmise al tubo una forte vibrazione contemporanea ai 
colpi della macchina, e si accrebbe in mòdo tale che divenne di grave incomodo 
agli operaj che stavano sul tubo. Conosciuta appena la causa si rimediò fermando 
di tratto in tratto le presse e mettendo il lavoro a differenti e variate velocità 
in modo di rompere le ondulazioni. < 

II giorno Ift il tubo fu sollevato altri 6 piedi, essendosi presa cara d'inserire 
delle zeppe di legno al di sotto. 

Nel giorno 1 1 il sollevamento era condotto a termine, ed il tubo In retto dai 
sostegni attaccati alle presa»; 3 piedi sopra al suo livello permanente . per la 
ragione di unirlo ai pezzi estremi inseriti nelle torri, e disporre al di sotto le pia- 
stre del letto. . 

Alti 16 il tubo fu calato nel suo letto permanente. Vi furono posate le ruo- 
ta je. e nel giorno 18 vi passò dentro il signor Stepbenson con la prima lo- 
comotiva. 

Quindi fu provato dall’ispettore del governo ed aperto al commercio della 
strada ferrata il 1 maggio. 

Nel secondo tolsi il processo di galleggiamento ed alzamento fu simile al 
primo. 

La forza motrice che traeva il tubo contro la corrente tanto nel galleggia- 
mento del primo che del secondo tubo, consìsteva in due argani piantati . uno 
presso il castello e l'altro sull'argine presso l'estremo dal lato di Chester. Que- 
sti argani erano serviti da 50 uomini ciascuno. (ìli alberi o fusi dei suddetti 
avevano 3 piedi di diametro- le gomene erano di dieci poliate, di canapa 
bianca di manilla senza catrame per essere piò pieghevoli Un canapo portato 
dall'argano a ponente dei pontoni, e fisso all'ormeggio sotto il castello, ajutava 
questa operazione. 

Due altri argani posti nei pontoni estremi serviti da 24 uomini ciascuno 
tendevano altre due gomene assicurate a bozzelli volanti, scorrevoli su di una 
catena attraversante l'alveo del Conwav. attaccata dal lato del pome agli or- 
meggi, e tenuta in trazione da due potenti argani a manubrio posti io azione 
nel lato opposto, come si pratica con le scafe comuni usitale per attraversare 
i corsi d'acqua. Catena che riesci piuttosto imbarazzante, anche per la impossi- 
bilità di muovere con la voluta prontezza gli argani posò a hordo per cui fa 
forza abbandonarla. 
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Oltre questa catena fu impiantato un ormeggio a corpo morto sotto il castello- 
li cavo che partiva da quest'ormeggio era assicurato ad una bitta di legno nel- 
l’interno del tubo. Sicché questo cavo diveniva un raggio sul quale il tubo oscil- 
lava dalla sua posizione originaria alle nicchie delle torri. Per assicurare l’a- 
zione di questo raggio e far sì che il tubo non investisse le sponde presso il 
castello, si vedrà che una gomena coll'argano nel pontone situato a Oriente era 
fissata ad un ormeggio composto di catene e passoni sul banco di argilla alla de- 
stra della tavola M 43 e H atlante Appendice. 

Una sesta gomena che partiva da un argano alla sinistra della tavola suddetta, 
può cousiderarsi come un raggio variabile, che serviva a modificare lo sforzo 
fatto sull’ormeggio fisso, ed a misura che il tubo si avvicinava al suo luogo di de- 
stinazione era indispensabile pel sicuro collocamento fra lo spazio limitato che 
aveva uu franco di soli quattro pollici fra le torri. 

Collocato il tubo fra le torri furono adoperati argani mobili in ciascuna torre 
per qualunque altra posizione o movimento che potesse essergli necessario, 
('.alene di unione assicuravano la loro posizione sotto il tubo, particolarmente pri- 
ma che fossero posti iu azione. 

Lo stesso Slephenson salito sulla sommità del tubo diriggeva i movimenti 
parziali con segnali convenuti. 

Varie barche erano sparse nelle vicinanze del ponte per accorrere in caso di 
bisogno o di disgrazie. 

La marea scelta per l'operazione doveva avere 17 piedi di altezza . il livello 
delle ruotaje permanenti nel tulio collocato al suo posto, era superiore a tal marea 
di piedi 4, Vj 

(ìiunto il pelo di acqua del fiume al voluto livello i pontoni che trovavansi 
sotto il tuho nel luogo della sua costruzione lo sollevarono e resero galleggiante 
inalzandolo a sei piedi e mezzo sopra all'acqua, c i pontoni s’immergevano per 
piedi 4. s/ 14 : indi tagliate le ritenute da terra si poseru in azione gli argani tanto 
dei pontoni come dell’estremità di Chester. Osservando la tavola M 43 e 44 del- 
l’atlante Appendice , si conoscerà la posizione ed azione dei differenti argani, e del 
galleggiamento, l/operazione completa del galleggiamento lino al suo ingresso fra 
le scanalature praticale nel lato interno delle torri durò un’ora e dieciotto minuti , 
quindi incominciala a calare la marea . e sollecitato l’abbassamento dei pontoni 
cnlfapertura delle valvole praticate nel fondo, in un'altra ora il tubo si trovò ap- 
poggialo sui muri di sostegno costruiti fra le scanalature, e sospeso perciò su’ i 
suoi estremi. 

La poca cautela usata nello stringere le travi di sollevamento produsse una 
rottura nel lelajo, come vedesi nella vignetta 9 della tavola VII Appendice, e sic- 
come fidando negli altri telaj volle effettuarsi non ostante f inalzamento, ne venne 
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di conseguenza la rottura di due altri, per cui dovette sospendersi l'operazione 
per quattro giorni, onde rifare le cose rotte: indi I' alzamento del tubo in due di- 
verse riprese si effettuò per l'altezza di 9 piedi con uno sforzo di tonnellate 350 
per ogni pressa. La macchina dava 20 colpi al minuto, ed ognuno di questi forza- 
va due trombe nella pressa. Il cilindro a vapore che dava moto a tali colpi aveva 
una pressione di 21 libre per ciascun pollice quadrato. La pressa dal lato di Con- 
way sotto tale azione faceva molt'acqua che filtrava fra le porosità del ferro. Nella 
seguente alzata di sei altri piedi si scopri che la crociata della pressa cominciava 
a mancare per una rottura visibile nella sommità lunga diversi pollici, che si apriva 
e chiudeva a misura che variava lo sforzo, ed era invisibile (piando la pressa era 
in riposo. Ad onta di ciò fu terminata l'alzata senza ulteriore disgrazia. Ma questi 
avvenimenti resero accorto il direttore dell'opera, quale portò varie modificazioni 
al sistema di sollevamento al ponte Britannia. 

A misura che il tubo s'inalzava veniva costruito ai di sotto delle sue testale il 
muro di mattoni a sostegno nelle scanalature anzidette lasciate nei lati interni 
delle torri. Questa precauzione rese nulle le serie conseguenze che potevano de- 
rivare dalla rottura dei teiaj precedentemente descritta. 

II giorno 8 novembre 1848 fu calato il tulio sul suo letto permauenle. ed ai 
2 gennaro 1849 fu provato dall’Ispettore del Governo. Un peso di 235 tonnellate 
distribuito sopra uno spazio di 300 piedi dal centro vi produsse una llessione di 
pollice 1 , Vi dalla quale si riebbe allorquando l'ù tolto. 

Tutto il lavoro (Ti verniciato con due maui di minio a misura che si metteva 
insieme. L'esterno fu verniciato con due mani di color travertino . premesso un 
accurato raschiamento del ferro per togliervi la regine. 

Le giunture furono stuccale con un mastice di minio e biacca . onde renderle 
impermeabili. Indi furono coperti i tubi con teltoja di ferro galvanizzalo. 

Ponte Biotvnmv, 


distruzione dei Tubi. 


I fondamenti del ponte Britannia furono incominciati il IO aprile 1840, e 
I" opera muraria era già molto avanzata allorché furono costruite le pialleforme 
per due tubi nel febrajo del 1 847. credendo essere più vantaggioso terminare in 
pari tempo una linea di due tubi per resistere al vento- Le suddette piatteforme 
furono poste in uso nel luglio, e la prima cavicchia di ferro fù inserii» dall’inge- 
gnere C.lark nel dì 10 agosto 1847. Vedasi la Vignetta fig. IO della tavola VII 
Appendice. Le travi verticali che le costituivano sono lontane le uue dalle altre 
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27 piedi, e conficcate nel suolo, si dovettero caricare di pesi acciò non le solle- 
vasse la marea prima che fossero sopraccaricate dal tubo. 

Tali travi erano grosse 1 4 pollici in quadro, e le traverse la metà. Si trovò 
che queste travi maestre poste a tali distanze erano tanto incomode quanto lo 
erano le altre più piccole e spesso adoperate al Conway, dal [negarsi che tacevano 
i lunghi travi longitudiuali sotto il peso dello piastre, per cui anche su queste 
(ìi impossibile mantenere il lavoro nella forma richiesta. Il continuo rinferzare 
la piattaforma era un lavoro molto faticoso; di più il peso del tubo schiacciava 
i legnami posti in senso longitudinale sopra i travi maestri che si piegarono 
tanto da mettere in pericolo la loro stabilità. 

L'assestamento del legname neutralizzò la curva di 9 pollici che si era data 
al fondo del tubo, cosa rimediata indi coll' abbassare le estremità. La Inn- 
ghezza della piattaforma era di 733 jarde ( 670 metri ). Oltre la suddetta piat- 
taforma inalzata entro la spiaggia, sulla quale fù costrutto il tubo, una gran parte 
della stessa spiaggia era ricoperta di castelli e ponti di legno per comodo 
degli operaj. la ove venivano situate le piastre già tagliate e forate. Un sentiero 
con ruolajo piane da un' estremità all'altra dava comodo accesso a tutte le parti 
del ponte, che ricopriva quasi tre jugeri e mezzo di terrei». Si piantò una 
ruotaja in ciascun lato del tubo per le gru movibili poste in opera per sollevare 
le piastre, fina polente gru situata fra il primo e secondo tubo fin impiegata 
per scaricare il ferro dalle navi, e tre grandi officine furono erette, ciascuna 
delle quali conteneva una macchina a vapore coi necessarj attrezzi per fo- 
rare e tagliare . cilindri da spianare, macchine per fare le cavicchie, e mantici 
pei fornelli. 

All'estremità della piattaforma vi erano i cantieri per costruire e varare i 
pontoni, oltre i quali eranvi quelli arrivati da Conway. L'intera lunghezza della 
spiaggia in tal modo occupata, che si estendeva dal molo di pietra nella torre 
di Carnarvon al cantiere dei pontoni all'estremità opposta, era di mille jarde, o 
quasi tre quinti di miglio inglese, (914 40). 

Il processo di esecuzione Ri simile a quello del ponte Conway , perciò si ac- 
cennerà soltanto quella parte che riguarda la differenza. 

Il lavoro di ribaditura fù fatto a mano, e s'infuocarono le cavicchie in un for- 
nello a vento rappresentato dalla Vignetta 1 1 della tavola VII Appendice. Cia- 
scuno di questi fornelli consumava IO centinara di carbone fossile il gior- 
no, e riscaldava 1000 cavicchie. Circa quarantotto simili fornelli erano ripartili 
lungo la piattaforma. 

Le piastre si spianavano passandole fra cilindri di ferro fuso in vece di 
batterle coi marlelii , come si era praticato al Conway. In tal modo si potè 
levare a freddo qualunque piega fessevi sulle piastre. Le suddette piastre cosi 
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spianato si passavano sulla tavola della macchina a forare die assicurava la rego- 
larità dei tubi, e richiedeva meno braccia per muoverle. 

Allorché i tubi furono compiti ed in istato da porsi a galla sui pontoni vennero 
rinforzati nei punti corrispondenti ai pontoni stessi, non con puntelli di legno 
come si praticò al Oonway. ina con puntelli verticali formati da due piastre 
grosse meno pollice e ribaditi a ciascun braccio del ferro a T con una striscia 
fra loro, come si vede nella Vignetta lìg. 1 2 tavola VII Appendice. Tali puntelli 
servirono per vieppiù irrigidire le pareti . onde renderle alte a reggere il peso 
dell’Intero tubo senza cedere come minacciavano prima di tale aggiunta 

Il di i maggio 1849 fù tolta la piattaforma al primo tubo. Per ciò fere, 
istruiti dalle precedenti operazioni del Conway. si tenne un metodo più facile 
e meno distruttivo pel legname. Appena tolta la piattaforma si trovò che la 
curva di 9 pollici data al tubo al di sopra deH'orizontale non solo era per la 
flessione svanita, ma durante il calore del sole erasi cambiata in senso inverso, 
cioè a pollici 1 , 25 sotto l'orizontale. aumentando al tramonto a pollici 2, 2 /|0 
Il suo movimento orizontale prodotto dai cambiamenti atmosferici lù ancora 
molto ragguardevole. Ci volle mollo tempo pria che i tubi abbandonali sui loro 
estremi acquistassero il loro assestamento costante. 

Operazione per porre a galla e tollerare il primo tubo. 

Per porre a galla i tubi fù indispensabile lcscav azione di otto alvei traversi 
quanti erano i pontoni sui quali dovevano galleggiare. Questa operazione fù 
fatta contemporaneamente al disfacimento delle piatleforme, c siccome in varii 
punti eravi al di sotto dei tubi scoglio ili pietra calcare fu questo tagliato alla 
necessaria profondità, e quindi messi al posto i pontoni onde attendere che la 
marea si sollevasse ed inalzasse rol loro mezzo il tubo al di sopra dell' imposto 
provvisorio. 

L'ingegnere Stephenson per facilitare la manovra del trasporto dei tubi, 
e del loro inalzameli!», cosimi un modello nella proporzione lineare di </ 7i , 
ove era in piccolo replicala ogni prie del lavoro da farsi in modo da servire 
come di preventivo esercizio per addestrare gli opera j , onde nulla gli restasse 
nuovo nell'atto dell csecuzione. e così tutto progredisse con quell'ordine che era 
necessario per nulla avventurare in opera di sì alta importanza- Questo modello 
fù attivato sopra uno stagno di acqua proporzionale. 

Siccome il tubo posto a galla sui pontoni poteva essere trasportato con trop- 
pa celerilà ed irregolarmente fuori della voluta direzione dall' impeto della cor- 
rente prodotta dalla marea. Ri inventata una specie di morse, disegnate nella 
tavola M 12 dell'atlante Appendice , da collocarsi e fissarsi sopra i casseri dei 
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pontoni mediante le quali veniva regolato il moto del convoglio colto stringere le 
gomene passanti pel toro centro, e fisse negli estremi sulla spiaggia. Dopo tali 
apparecchi, mediante gli argani collocati sulla spiaggia e sui pontoni, si traspor- 
tarono i tubi ai toro posti collocandoli fra le scanalature lasciate nelle torri 
rispettive, ove nello scendere della marea restarono sospesi agli estremi sui mu- 
ramenti inferiori già costrutti per essere inalzati a seconda che s’ inalzavano i 
tubi, e resi così liberi i pontoni che scesi per l'abbassamento della marea e 
per l’apertura delle valvole del fondo, come al Convray, furono tolti dal luogo 
del ponte per servire successivamente al galleggiamento degli altri tubi. 

La marea al suo incominciare correva con la velocità di miglio I, 8 / )0 all’ora 
diminuendo tino al cambiamento, nel qual frattempo l'acqua diviene perfetta- 
mente tranquilla . restando tale per circa dieci minuti, dopo i quali torna a porsi 
in movimento nel senso opposto giungendo nel massimo moto a 9 piedi per 
ogni minuto secondo. Nell’istante di tal massima velocità, essendo la superficie 
dei pontoni investila dalla corrente per 100 piedi quadrati, si è calcolalo che la 
spinta orizonlale alla (piale doveva farsi contrasto a mezzo delle gomene passanti 
nelle morse suaccennate era di 1 1 tonnellate. Fiì pertanto disposto in modo lo 
scorrimento delle gomene suddette nelle rispettive morse che non superasse la 
velocità di un piede al secondo uniformemente. 

I «alzamento del primo tubo. 

Fù lasciato il tubo ncll accennata posizione il rimanente di giugno e tutto 
luglio, ed in tale intervallo di tempo si preparò il meccanismo nelle torri per 
sollevarlo. Le due presse che si erano adoperate al Conway furono piantate 
nella torre Brìlannia. Una nuova pressa semplice fu posta nella torre Angtosey. 
Le catene furono inalzate in pezzi separali mediante argani, e sospese alle tra- 
verse. Scale di corda che mettevano dalla torre alla sommità del tubo fornivano 
una facile communicazione con le presse al di sopra; e pel giorno 6 agosto le 
catene furono attaccate ai telaj entro il tubo, e la gelosa operazione di unire e 
chiudere le travi di sollevamento (ù effettuata con diligenza. La pressa grande 
fù quindi sperimentata. Grano già stati fusi due cilindri per questa pressa. Nei 
fondere il secondo cilindro la forma veniva alimentala da canali nel pozzo che 
conduceva al fondo, cosicché a misura che il metallo s' inalzava la scoria e l’aria 
erano cacciate d'innanzi ad esso. 

Nel provare questo cilindro si trovò che la sua parte superiore era soggetta 
a far acqua , poiché la suddetta filtrava attraverso il metallo massiccio sotto la 
pressione, quasi così presto come veniva immessa dalle trombe, benché il fondo 
fosse impermeabile. 
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Por far cessare il trasudamento fù tolta la traversa e Io stantuffo . dopo di 
che si verificò aver luogo tale trasudamento intorno alla scanalatura ove stava 
il collaro di suola. Si aggiunse pertanto un secondo collaro sotto al primo 
come vederi nella Vignetta 13 della tavola VII Appendice, indi s'intonacò la 
pregsa con farina di biada e sale ammoniaco. In tre giorni si terminò il lavoro 
e tornò a mettersi in opera la pesante crociala e lo stantuffo, che pesavano 
insieme più di Ih tonnellate. Nel giorno dieci, senza molto trasudamento, l'estre- 
mità dei tubo dal lato di Anglesev fù sollevato i piedi. 

Nel dì 1 1 l’estremità verso la torre Britaonia fù sollevata t> piedi con le due 
presse. Nelle fìg. 9 e 10 delia tav. M 30 e 31 dell'atlante Appendice si vede il pia- 
no generale delle disposizioni per l' inaizamento. 

Affinchè il tubo non restasse senza sostegno s'inserirono sotto di esso dei 
tavoloni di legno, ed in tal modo fù sospesa una piattaforma sotto al tubo che 
saliva insieme con esso, come vedasi nella Vignetta 1 4 della tavola suddetta 
alia lettera T. Lo spazio fra i tavoloni ed il fondo non superava mai un pollice. 
Allorché la pressa aveva compila la sua alzata restava il tubo sospeso sulle 

catene alquanto al di sopra del legname finché venivano riempiti di muro a 

mattoni li spazj B B della stessa figura. Inzeppato il muramento sotto il tubo 

fù tolto il legname e riempito anche lo spazio T con muro in mattoni. Cori 

si formò un letto in piano, e l' inalzamento continuò col ripetere questo stes- 
so metodo. 

Giunto il tubo all'altezza di circa 24 piedi in virtù delle presse idrauliche 
il giorno IT agosto si staccò il fondo del cilindro come vedesi nella Vignetta 
15 della tavola suddetta, cosa che produsse mollissimi danni al tubo il quale 
trovavasi sospeso sulle catene a piedi I. */ 2 dal sottoposto muramento. 

Il fondo cori staccato piombò sulla copertura del tubo nell'estremo, e que- 
sto abbandonato dalle catene di sospensione cadde sul legname che serviva d'in- 
zeppatura provvisoria, e mentre schiacciò tal legname, si piegarono su di esso 
le piastre del fondo, producendo un abbassamento nella normale del centro di 
9 pollici circa, ed il fondo del cilindro cadendo sulla sommità aveva spinto in 
basso le sue piastre e prodotto un profondo incavo. 

Tale infortunio poteva produrre l’ intera rovina del tubo e la morte di coloro 
che trovavansi attorno ad esso : ma un solo marina jo perì cadendo dalla scala 
di corda ove era in azione. 

La Vignetta Ili della tavola suddetta rappresenta lo stalo del tubo dopo la sua 
caduta, e la rottura della trave traversa. 

Si pensò senza indugio al risarciamolo, e furono prima inzeppati di muro i 
lati del tubo oel fondo, quindi volevansi tagliare le zeppe di legno del mezzo, 
ma la loro compressione lo impedì, per cui si dovette demolire il muro sottopo- 
Affeiwice. 12 
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sto. ed allorché con questo mezzo si lasciò poggiare l' intero peso di esso 
tubo nella verticale delle pareti . il fondo riacquisti) io parte la sua primiti- 
va forma. 

Passati a discutere se dovevano applicarsi due presse in luogo di una anche 
in questo estremo del tubo, ovvero rinnovare un cilindro di maggiori dimensioni 
del primo, (atto conto delle anomalie prodotte dal primo mezzo, si attennero 
piuttosto al secondo, fi* costrutto uu nuovo cilindro più grosso del rotto, non che 
una nuova trave da surrogarsi alla rotta. Per non trovarsi in nuovi incagli si fusero 
due cilindri eguali in luogo di un solo. 

Intanto che si preparavano i nuovi cilindri e la nuova trave, si procedeva 
inoltre al risarcimento del tubo. Quindi col giorno t ottobre, essendo tutto ripri- 
stinato. si tornò ad inalzare il tubo, contentandosi di farlo salire soli sei piedi 
per giorno, tantoché col giorno 6 ottobre era giunto alla complessiva altezza 
di 58 piedi. Il di 1 3 il tubo giunse alla sua elevazione permanente. Quindi fu 
congiunto negli estremi coi pezzi interni alle nicchie delle torri precedentemente 
sollevati . mediante soprapposizione di piastre ribadite assieme ai pezzi di con- 
giunzione. dopo di che tolta Tannatura di legname, il tubo Ili calato su di uno 
strato di piane ricoperto di mastice. Tale operazione ebbe il suo compimento 
tì di 10 novembre. Circa due settimane dopo le presse furono tolte per l'ogget- 
to di sollevare on altro tubo. 

Lunedì 3 decembre essendo giunta la marea all'altezza di piedi 1 6, o 3 pol- 
lici . galleggio il secondo tubo sui pontoni . venne condotto al suo posto e depo- 
sitato negli incassi di muro lasciati nelle due torri come si è detto di sopra. Furono 
impiegali a tale opera 650 operaj 386 dei quali erano marinari. 

La fig. 17 della tavola VII delle Vignette in Appendice, mastra l'immersione 
dei pontoni, ed altri dati relativi all'opera. Essa presenta lo stato del tubo su 
di essi con tre piedi d'inzeppatura sotto al fondo, nei preciso momento di solle- 
varsi dai piloni provvisorj. 

12 giorni dopo depositato il tubo negl'incavi delle torri I jtrnarvoo e Bri- 
lannia s’ incominciò T inalzamento il di cut processo essendo una ripetizione del 
primo viene omesso per brevità. Il giorno 7 gennaro 1 850 giunse alla sua al- 
tezza permanente. 

Tutto il tempo impiegato per T inalzamene fù di 16 giorni- Indi furono con- 
giunti fra loro i tubi, la di cui posizione é marcala nella Vignetta fig. 18 della 
suddetta tavola. 

Il pezzo di congiunzione segnalo B era stato lavorato sulla piattaforma in 
cm posava il tubo A B. e spinto entro la torre si compì la costruzione di A 
B come altresì la congiunzione con B C, essendo inalzata l'estremità A pollici 
li. Yt ai di sopra del suo letto permanente. 
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Il tubo A B Et allora abbassato, togliendo i coppi di legno che k» soste- 
nevano. e ciò produsse l'effetto di sollevare il tubo grande nel centro quasi 
2 pollici. 

In secondo luogo l'unione nel punto C fn compita nella torre Britanma 11 
pezzo di unione I) fù unito al tuia) C D. essendo sollevata la sua estremità dì 
pollici 31. t/g sul letto permanente. L 'estremità b fù abbassata per mezzo della 
pressa idraulica comunicando lino sforzo sulla torre Britannia in C. e così s'inal- 
zò il centro del tubo C B per uno spazio ulteriore di pollici 1 . 57, mentre il 
suo centro era similmente sollevato pollici 2, 35. aumentando leggermente la 
flessione dei piccolo tubo A B. 

Subito che fù abbassata l'estremità D. il piccolo tubo E lù unito, e la sua 
estremità E fù pure sollevata pollici 1 4. '/ s sul suo letto. Fù quindi abbassato 
questo tubo, togliendo la piattaforma che lo sosteneva, ed allora il suo abbas- 
samento produsse l'effetto di alzare il ceutro del tubo D ('. di uno spazio ulte- 
riore di pollici 1, 34. 

Il tubo grande I) C perciò fù sollevalo pollici 3. (>9 , e l'altro simile lo fù 
parimenti di pollici 3, 46. Ma tali alzamenti avendo reagito l'uno contro l'altro 
si diminuirono ciascuno di pollici 32 / )on . Così congiunti i quattro accennati 
tubi divennero una trave continuata . essendo li suoi sforzi come se fosse una sola 
intera trave collocata al suo posto. 

Il dì 4 marzo Fi congiunto il piccolo tubo E. e calato al suo posto: nel 
tempo stesso la strada permanente fu costruita nell interno, e nel di 5 l'ingegne- 
re Stephenson con altri ingegneri attraversarono il terminato ponte con tre loco- 
motive. Nel giorno stesso un enorme convoglio lungo piedi 945 ( metri 288 ) 
che consisteva di tre macchine e 45 vagon carichi di carbon fossile uniti ad 
altri che contenevano 700 porsoue. formanti il peso di tonnellate 503 passarono 
nel tubo a Holyhead. 

Il 18 marzo 1850 fù aperto al pubblico traffico il nuovo ponte. Prima però 
fù sperimentato dall' ispettore governativo, con 27 vagon da carbone del peso di 
248 tonnellate, che empivano un tubo grande meno 38 piedi da ciascuna estre- 
mità. Questo peso produsse nel tufo* una flessione di */ s di pollice. Tolto tal 
peso il (ubo riprese la sua flessione normale. Durante però la stazione del peso 
in uno dei tubi si verificava l'iualzamento dell'altro per V.i circa di pollice. 

Nel dì Ift giugno 1850 Fi poste a galla il terzo tubo, e siccome questo crasi 
costrutto alla distanza di mezzo miglio circa dalla spiaggia, fù trasportato per 
terra tino al punto ove erano stali posti a galla gli altri due tubi, e tale tra- 
sporto [ter terra s' incominciò coi 23 maggio, e siccome la sua posizione all'ar- 
rivo sul posto del galleggiamento non era normale al bisogno si dovette voltare: 
operazione che fù eseguita mediante un grosso albero di bastimento posto ver- 
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ticalmeote nel aiolo a guisa di perno nell'estremità che doveva entrare nella 
torre Britannia, alla quale Ri dato a rinforzo orizonlale altro albero, che (issato 
a quello Tacente funzione di perno serviva dì guida al tubo, la di cui opposta 
estremità doveva applicarsi al lato di Bangor. e Tacendogli descrivere ima circon- 
ferenza di circa */„ di miglio venne al punto voluto. 

Le disposizioni pel galleggiamento furono presso a poco le stessu dei tubi 
precedenti, ma l’elTetto fu alterato notabilmente dallo straordinario soffiare del 
vento di ponente che rese rapidissima la corrente della marea contro la quale 
non valendo, come si era calcolato, li mezzi usati nel trasporlo o galleggiamento 
dei due tubi precedenti . avvennero varj pericolosi accidenti che trasportarono 
il convoglio o lubo contro i muramenti con urto Tortissimo che pose in forze 
la resistenza di questi, e la illesione di quello. Fu d’uopo, per supplire a sì 
imprevisti accidenti, porre in azione nuovi argani sullo scoglio Britannia e 
nuove gomene, dai che risultò il buon effetto voluto e ron tali mezzi fù 
condotto il terzo lubo fra gl' incastri praticati nelle torri e quivi inalzato coi me- 
todi indicati. 

Senza perdersi nella descrizione del movimento, galleggiamento, ed inalza- 
mento del quarto tubo, limiterò l' inutile replica del processo di tali opere, che. 
presso a poco tu eguale ai descritti, rimandando il lettore alle cose già dette in 
proposito parlando degli altri tubi. 

Un sentiero o marciapiede di legno si estende per tutta la lunghezza di ogni 
tubo, largo in ntotlo ila permettere ai viandanti di restarvi durante il passaggio 
dei convogli. 

Vi è inoltre un comodo passaggio nella sommità dei tubi sotto all’opera 
muraria delle torri, e I interno della torre Britannia contiene un magazzino per la 
vernice necessaria al mantenimento del ponte. Una porta nella parete dei tubi 
conduce a questa bottega e alla sommità. 

Attraverso ai tubi pendi; un palco sospeso che può scorrere tutta la loro 
lunghezza sopra ruote, onde avere accesso alle pareti o fondo per pulirle e 
verniciarle. 

Si unirono a coppia i tubi col mezzo di puntelli orizontali |)er renderli piò 
resistenti agli effetti del vento. 

li illuminalo l'interno mediante aperture circolari praticate nelle pareti e mu- 
nite di vetri, onde rendere così sicuro il passaggio. 

La superficie di ogni parte del ferro o legno impiegato nei tubi fìt intonacata 
con una vernice composta nelle proporzioni di !) galloni di catrame di carbon 
fossile, !• libre di calce smorzata, e mezzo gallone di spirito di trementina. Questa 
mistura sembra formare una durevole e molto economica tinta nera. 
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Variatiom prodotte nei tubi dai calorico. 

Sebbene i tubi offrano uua maschia resistenza alla flessione benché caricati 
di grandi pesi ed esposti a gagliardi venti, cionondimeno sono sensibilissimi nei 
cambiamenti atmosferici, in modo che mezz'ora di sole produce un assai mag- 
giore effetto di quello che farebbe il più grave peso, o il violento uragano; 
io fatti essi sooo in uno stato di movimento perpetuo e dopo un osservazione 
esatta di tre mesi, nei qual tempo i movimenti sono stati notati da islromenti agen- 
ti da sè stessi, si vide che non rimanevano in riposo neppure un ora. 

Questi movimenti sono considerevoli e mollo interessanti: i più sensibili 
sono i cambiamenti nella lunghezza dei tubi , i quali come già dicemmo sono 
uniti insieme soltanto nella torre centrale, posando le due metà sopra curii 
nelle altre torri, ove si espandono e contraggono liberamente secondo i cambia- 
menti atmosferici. 

Un’ istromento di costruzione semplice lisso a ciascuna estremità segna la 
temperatura massima e minima dell’atmosfera all'ombra del tubo, ed i conseguenti 
cambiamenti delia sua lunghezza ossia il movimento sui curii. 

Questo istromento rappresentato nella Vignetta lìg. Ili della tavola VII Ajh 
petidice. consiste in una sbarra di ferro marcata K incastrata nel muro degli 
estremi . che sporge internamente lungo una scanalatura nelle piastre delle pa- 
reli. Due braccioli A 11 .scorrenti in un’ incavo nella sbarra 0 D che é attaccata 
internamente al tubo sono prima posti a contatto, ed a misura che il tubo si 
estende o contrae i braccioli si separano ed avvicinano a dritta o sinistra, e lo 
spazio percorso dai medesimi é segnalo da ima scala soprapposta. 

Due termometri che si registrano da sè stessi marcano la temperatura: essi 
sono chiusi iu una custodia di mogano con vetru aranti. 

In tal modo la temperatura massima e minima, come ancora il massimo movi- 
mento, può in lutti i tempi osservarsi. 

Questi islromenti furono collocati nel priucipio di marzo, allorché la tem- 
peratura del tubo era di 32 gradi Farenel e i registri segnavano pollici 2, l/ t . 
Da quell'epoca al mese di luglio la temperatura dell atmosfera aveva variato 
dalli 26 alti 76 gradi, ed il massimo movimento del tulio fù di pollici 6. nell in- 
tera lunghezza, ossiano pollici 3. 3 /, w a ciasruna estremità. 

La temperatura del tulio nel suo interno differisce di molto da quella del- 
l'atmosfera . poiché nel tempo che splendeva un sole caldo la sommità è giunta a 
1 20 grandi ; Farenet ) ed anche più . e dall'altra parte sulla superficie fredda del 
tubo ne ha segnali soli 16. 
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Dalle osservazioni latte a mezza notte nelle stagioni quando la temperatura 
restava costante si ottennero paragoni piuttosto esatti della temperatura dei tubi 
e delle corrispondenti lunghezze. Un aumento di 26 gradi cioè dai 32 ai 58 
faceva crescere la lunghezza di pollici 3, */ t nell’ intero ponte che è lungo 1510 
piedi (metri 460. 24); pollice uno a 32 gradi; le variazioni nelle due 
metà sortosi manifestate in lutti i tempi perfettamente uniformi. In tal modo 
l'espansione di % di pollice per ciascun grado, ossia ‘/moti P* rte dell intera 
lunghezza. La contrazione diurna dei tubi varia da mezzo pollice a tre . gene* 
Talmente arriva al massimo e minimo a circa le tre |M>meridiaoe e 3 dopo mez- 
za notte- Le osservazioni sono fatte mediante una macchina formata come un 
orologio, che alza lentamente una tavola in un piano verticale, intanto sono mar- 
cati i movimenti del tubo sulla medesima da un braccio lìsso nello stesso tubo 
che sostiene un apis. 

Il seguente specchio indica varj risultati. 



Esitan- 
done. 1 

Tea», 
massi- | 
ma. 

Tempo 
in ore. 

1 

Temper. 
minima. 1 

Tempo 
in ore. ! 

i 

Osservano». 

i 

i 

ISSO 

17 Giugno 


58 

5 p. in. 

51 

5 a. ni. 

Freddo, nuvolo, senza sole. 

' 18 1 

i % 

61 

5 p. m. 

54 

6 a. m. 

Id. Id. poco sole. 

19 

i 7« 

61 

1 p. in. 

54 

6 a. in. 

Jd. Id. Id. 

il 

«V 

02 

1 p. in. 

58 

.3 a. m. 

Freddo, vento S. E. e nuvolo. 

22 

i % 

65 •/, 

3 p. m. 

f>0 

3 a. m. 

Nuvolo. 

>3 

i in 

66 '/« ' 

2 30 p.ni 

61 

5 a. in. i 

id. 

; 24 

2 In 

73 

1 p. in. 

63 

7 a. m. 

bella giornata calda e sole. 

2.5 

1 

66 

. 1 p. m. 

57 

5 a. in. 

Vento freddo di N, E. nuvolo. 

26 

1 

62 

3 p. in. 

55 

li. n. 1 

Id. Id. poi» sole. 

1 27 

1 W / 

% 

1 7.4 

66 

5 p. ni. 

55 

3 a. in. 

Nuvolo eoo poco sole. 

28 

65 

4 p. m. 

56 

6 a. m. 

Id. sole, vento Ponente. 

29 

61 

12merid. 

55 

3 a. in. 

Molto nuv. freddo vento N. O. 

] 30 

■y ' 

65 

| 3 p. m. 

57 

9 a. m. 

tìmido, imv. terni, a 58° per 



1 

i 

1 


8 ore. 


Gli effetti termometrici non producono soltanto un allungamento o contra- 
zione longitudinale dei tubi dei due ponti, ma eziandio uno sposto laterale o 
verticale cagionalo dall' influsso calorifico del sole iu un solo lato, e perciò la di- 
latazione di questo piuttosto che di quelli all'omhra. 

Conseguenza di tal dilatazione parziale dei tubi è o uu’alzameulo dal suo 
stalo normale che ne diminuisce la flessione, se i raggi solari riscaldano la som- 
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mila, o ubo «posto orizontale se invece il riscaldamento avviene in un lato. 
Il massimo di questi incurvamenti nei grandi tubi, preso nel loro mezzo, non 
fu mai maggiore di pollici 3 in senso orizontale. e di pollici 2. 3 / 10 in senso 
verticale. 


Costo dei Ponti Tubulmi. 


Ptmte sul fiume Coment 


Ferro fuso. . » 

Ferro inalleato » 

Presse idrauliche, parte proporzionale dell’intiero 

costo a 

Catene » 

Sperimenti proporzionali all' intero » 

Costruzione galleggiamento ed inalzamento dei tubi. * 

Opere murarie » 

Totale costo del ponte Gonwaj. . » 


Parziale Totale. 

Lire. Scell. Soldi. Lire. Scell. Soldi. 
6. 887 19 3 

-28. 239 16 3 

983 0 0 

203 0 6 

1, 306 0 0 

69, 071 0 0 

38, .500 0 0 

1*5. 190 0 0 


Ponte Britannia. 


Piedestalli e ale di muro a Carnarvoo. ...» 17, 4.59 

Torre Carnarvoo » 28, 626 

Torre Britannia » 38, 671 

Torre Anglesej » 31, 130 

Piedestalli ed ale di muro della parte di Anglese;. » *0, 170 

Leoni * 40 18 

Totale dell’opera muraria. . . » 158,701 

Ferro malleato adoperato nei tubi » 1 18, 916 

Ferro fuso adoperato nei tubi e nelle torri. . . » 30, 619 

Costruzione dei tubi. » 226, 231 

Pontoni , cordame , argani , materiali per rimor- 
chiare. 28, 096 

Meccanismo per f inalzamento » 9, 782 

Lavoro di falegname per galleggiare, inalzare e com- 
porre il ponte » 25. *B8 

Sperimenti parte proporzionale dell* intiero. . . » 3, 986 

Totale costo del ponte Britannia . . » 


0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 6 
0 0 

« 0 
0 0 


601,865 


0 
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Gli sperimenti fatti dagli Ingegneri Hodgkinson e Fairbairn sui tubi, e quelli 
sul modello in grande costarono come segue : 

Sperimento a Hill watt. 


Parziale 


Totale. 




Lire. 

Scell. Soldi. Lire. Scell. Soldi. 

Piccoli tubi per sperimenti preliminari. 

. . » 

483 

14 

0 


Modello grande 

a a » 

320 

0 

« 1 

1 

Restauri nei due primi sperimenti. . . . 

. a » 

197 

15 

0 

> 1,504 07 4 

Due ultimi restauri 

• 

402 

18 

* 1 

l . 

Disegnatori a Millwall 

a . 0 

100 

0 

0 

! 


Sperimenti a Manchester. 


Spese diverse in (ostruire i modelli dal Gennajo 

al Giugno 1846 a 

. Idem dal Luglio al Bcccmbre » 

Affitto del terreno per tre trimestri. . . . . » 

Acquisto dei materiali a 

Emolumenti, spese personali, disegnatori. . . a 


761 

1,037 

112 

119 

1,757 


17 

5 

0 

4 

10 


n / 
io; 
o / 

5 \ 

0 1 


8,787 


19 


2 '/. 


Totale generale Lire Sterline. 


* 5,292 6 6 % 
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CAPITOLO HI 

Delle Locomotive o macchine a capare. 

Era ben mona un'opera che trattando sì estesamente delle strade ferrate, 
e di tutte le sue parti, non dava alcun cenno delle locomotive, mentre sì estesa- 
mente aveva parlato dei vagon. e delle diligenze. 

Per empire tale laguua il traduttore del Portafoglio si accinse ad aggiun- 
gere in appendice anche questa interessante materia, onde non lasciarne ignari 
i suoi lettori . o almeno non obbligarli a cercarla in opere di estero lin- 
guaggio. 

§ I. Cenni generali su i .sistemi di locomozione. 

I sistemi di locomozione proposti ed adottati dalla prima ora che vennero 
in uso le strade con ruolaje di ferro furono varii . e certamente non si fermerà 
l'nmano ingegno alla locomozione a vapore. 

fi primo motore che si usò sulle strade di ferro, allorché queste servivano 
al trasporlo del minerale estratto dalle cave, fù il cavallo che attaccato ad 
un treno di quattro o cinque vagon li traeva dalla cava al magazzino, nei 
modo che in addietro tre n quattro cavalli attaccati ad un solo carro lo traevano 
per lo stesso cammino. 

La scoperta del vapore come forza motrice fece estendere l'uso delle stra- 
de ferrate al commercio fra diverse nazioni, ed al trasporto dei viandanti. 
Questo motore sorprendente abbreviò le distanze, e mise le nazioni più remote 
a contatto fra loro. 

Dopo tale scoperta non mancò chi dedicatosi alla ricerca di altri mezzi di 
locomozione applicasse a questa l'espansione dell'aria fredda compressa indi 
riscaldata . il peso atmosferico, l'elettricismo, e (inalmente una .macchina a guisa 
di carro, sul quale due o quattro cavalli movendo il passo facessero rotolare 
alcuni cilindri . che per mezzo d' ingranaggi . e di catene dessero moto alle 
ruote del carro stesso, e con caso al convoglio; ma gli esperimenti lino ad 
ora fatti in tutti questi sistemi non dettero risultali totalmente soddisfacenti, 
e paragonabili a quelli del vapore. 

La forza del vapore come motrice fù la prima volta conosciuti! in Inghilterra 
un secolo fà dal Dottore Robinson. Venne quindi analizzata da Vatt nel 1784, 
il quale dopo aver (atti degli esperimenti sulla forza espansiva dell'acqua tra- 
sformata in vapore, dette un cenno del modo di profittarne mediante una mac- 
china come locomotiva di vetture e di bastimenti, nonché movente di macchinismi. 

Appendice. 43 


Digitizqd by Google 



338 DELLE LOCOMOTIVE. ^ 

Solo nel 1 802 fù accordalo un brevetto d' invenzione a Trewilhick e Vi- 
vian per una macchina locomotiva a vapore applicabile alle strade ferrate, ed a 
quelle ordinarie. 

Si trovarono iu principio molte diflicoltà da superare. Si pretendeva che 
la macchina uon fosse capace pel semplice attrito delle sue ruote di trarre 
dietro a sé il convoglio . e perciò furono immaginati dei chiodi a testa spor- 
gente attorno alle mote: s'inventò un sistema che agisse come il passo degli 
animali col mezzo di gambe artificiali applicale alla periferìa delle mote stesse; 
ed io fine Iii adottato un ingranaggio delle mote motrici sulle ruotaje. 

Si vedeva la necessità di aggiungere al meccanismo varie cose che man- 
cavano, e principalmente un avvivatore del fuoco ed una maggior tensione al 
vapore che per tale scopo occorreva si producesse più rapidamente onde ser- 
vire alla voluta forza e velocità; ma temendosi che l'aumentare il peso alla 
locomotiva fosse prcgindicevole al suo pronto andare si era ritrosi nell'aggiuo- 
gere nuovi meccanismi ed ingrossare nonché ingrandire ia calda ja. dal che 
discendeva la necessità di rendere più solide le mote ed il carro. 

Superatosi questo falso principio. M. Seguin primogenito supplì al bisogno 
del maggior riscaldamento coll’invenzione della caldaja tabulare, e M. Roberto 
Stephensoo inventò il getto del vapore nella canna del cammino- pel quale vie- 
ne vivamente attivata la combustione del cok e per conseguenza la maggior pro- 
duzione di calorico. 

Il peso aumentalo alla locomotiva da tali aggiunte lungi dal pregiudicare la 
locomozione, aumenti» l'attrito delle ruote sulle ruotaje al segno di supplire 
agli ingranaggi, alle gambe artificiali, ed alle leste sporgenti dei chiodi nella 
periferia delle ruote. M. Blackelt nel 1812 fù il primo a provarlo con esperienze. 

Quindi nuovi miglioramenti c semplificazioni furono portate al meccanismo 
delle locomotive dal chiarissimo ingegnere Stephenson. Vi furono varj costrut- 
tori di tali macchine che ne riformarono le dimensioni e le parli secondo che 
le loro sperienze- gli suggerivano, ma niuno fino ad orasi allontanò di molto 
dal sistema generalmente adottato dai costruttori Shapr. Stephenson. Cawthurn, 
Budicom. Cavò. Majer. Creusot. Jakson. Pauwets. Carnw: tranne i fratelli Re- 
mi ugton che dettero un modello nell esposizione ili Londra al palazzo di Cristal- 
lo. sul quale niuno lino ad ora pronunciò favorevole giudizio. 

Potrei tener profusilo di altro sistema di locomozione inventato agli Stati 
Initi da Ericsson prodotto dalla dilatazione dell'aria fredda compressa, e ri- 
scaldata, ma questo sistema, benché abbia elementi immancabili, non è peranco 
bastantemente perfezionato, per cui sarebbe precoce il consigliarne l’adozione. 

Le macchine a vapore non si usarono solo per la locomozione . ma se ue 
estese l’uso ancora come muoventi dei meccanismi addetti alle officine delle 
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arti, ed anche alla navigazione. Nelle strade ferrate non ai fa uso della forza 
motrice del vapore per le sole locomotive, ma se ne usa altresì per animare i 
meccanismi delle officine, per alimentare fuoco pei forni e nelle lorgie. per muo- 
vere le trombe che inalzano l'acqua lino alle grò idrauliche, per l’escavazione 
dei tunnel, e per tante altre cose delle quali sarebbe lungo il parlare- Sic- 
come però queste parti secondarie hanno qualche relazione col sistema delle 
macelline locomotive, così mi accingo a parlare degli apparecchi in generale, onde 
preparare il lettore alia loro parziale applicazione. 

Passando dunque al dettaglio sarà soggetto del mio discorso l'esporre tutte 
le parti dalle quali è composta una macchina a vapore, spiegandone gli usi , e 
gli elletti comparativi , per quindi discendere più particolarmente a ragionare 
delle locomotive, per le quali ho scelto per modello una macchina ultimamente 
riformala dal mai I istantemente encomiato Stephenson, sebbene abbia date 
nelle tavole dell'atlante, anche i disegni di altre quattro forme di locomoti- 
ve americane ed europee come facilmente potrà scorgersi sulla tavola M i7 
al 50 Appendice. 

§ 2. Descrisione dei principali apparecchi dw quali si compone 
la macchina a vapore. 

In ogni macchina il vapore si forma e sviluppa in una caldaja, in cui è 
necessario mantenere l'evaporazione allo stesso calibro, l'acqua allo stesso li- 
vello, e la pressione allo stesso grado; quindi questo vapore deve essere di- 
stribuito nel cilindro, da un lato o dall'altro del pistone, secondo il senso nel 
quale questo deve ricevere l'impulso: il pistone deve eseguire il suo movi- 
mento di va e viene nella direzione precisa dell'asse del cilindro, e nello stesso 
tempo il vapore inutile deve sortire all'aria libera dal lato opposto a quello che 
arriva dalla caldaja. senza di che questo non potrebbe produrre il suo effetto: 
lilialmente pel buon uso della macchiua il suo movimento deve essere perfetta- 
mente regolare, e necessita avere dei mezzi per conoscere la velocità, e gli effetti 
prodotti dalle diverse macchine, net lavori industriali. 

I principali dettagli da considerarsi sono, le differenti forme di caldaje in 
uso, gli apparecchj accessori destinati a regolare la loro alimentazione, e rico- 
noscere l'altezza dell'acqua nel loro interno, onde prevenire l'esplosione , e re- 
golare l'evaporazione: gli apparreccbj particolari, o valvole che servono a distri- 
buire il vapore in modo utile nel cilindro, e le combinazioni meccaniche per 
farle muo vere col mezzo della stessa macchiua: le disposizioni utili a dirigere 
e mantenere l'asta del pistone durante il movimento oscillatorio che cotnmu- 
nica al gran bilanciere: gli apparecchi di condensazione del vapore, e quelli 
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che ne assicurano le funzioni , sia portando l'acqua fredda che serve alta con- 
densazione, sia levando l'acqua calda che ne proviene: gli apparreechj desti- 
nati a produrre la perfetta regolarità del movimento: e finalmente quelli die. sen- 
za fare parte della macchina sono in uso per provare la sua velocità. -o per deter- 
minare i suoi effetti utili nei lavori nei quali A impiegata. 

Questi sono i diversi apparecchj che imprendo ora a descrivere successi- 
vamente nel presente capitolo . trattandoli per quanto è possibile indipendente- 
mente dai sistemi ai quali potranno essere applicali. 

Varie specie di caldaje furono adottate lino al presente nelle diverse macchi- 
ne dietro le condizioni principali alle quali queste macchine sono assoggettate, o 
il fine al quale debbono destinarsi. 

In tutte le macchine a vapore si ricerca per quanto è possibile che la cal- 
daia sia solida, ed economica pel costo e pel consumo -di combustibile. Nelle 
macchine a bassa pressione nelle quali la calda ja non è assoggettata a forti 
sforzi per parte del vapore, si fà conto principalmente di dette economie : non 
è cosi nelle macchine ad alta pressione nelle quali la caldaja è assoggettata 
ad un grande sforzo per resistere alla forza elastica del vapore : in questa spe- 
cie di caldaje deve aversi di mira, soprattutto nella scelta della forma, alla 
resistenza. La forma cilindrica è quella preferita in tali caldaje come la più 
resistente. Finalmente nelle locomotive si sacrifica tutto alla rapida produzione 
del vapore. Queste diverse condizioni sono stale la causa delle differenti forme 
adottate. Si contano sei principali di queste forme delie quali imprendo a dare la 
descrizione. 


Delle Caldaje. 

I. La caldaja a fondo concavo detta caldaja vagoli, così nominata per la 
forma che la distingue è rappresentala dalle Vignette fig. I e 2 della tavola Vili 
dell' appendice, a è la graticcia del focolare sul quale si pone il combustibile 
A II li' sono i condotti che percorre la fiamma ed il gas caldo contornando 
la caldaja fino all'arrivo nel cammino: e e è il corpo della caldaja convessa al 
di sopra e concava a! di sotto, per ricevere più efficacemente l’azione del fuoco. 
In questo sistema la fiamma, applicata sotto alla caldaja. la investe in tutta la 
sua lunghezza sotto al fondo, quindi ritorna sopra a se stessa seguendo il con- 
dotto laterale A e di poi passando in A avanti alla caldaja nella grossezza del 
masso di muro segue il condotto A" che la conduce al cammino. 

Ognun vede come tal fiamma ed il gas caldo, percorrendo in tal modo tre 
volte la lunghezza della caldaja . avanti di sortire nell'atmosfera . communica 
all’acqua una gran parte del calorico che contiene. Quando queste caldaje sono 
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molto grandi hanno ordinariamente i tubi all interno, fig. 3. In questo caso la 
fiamma percorre prima al di sotto della caldaja, quindi ritorna verso il focolare 
seguendo un tubo orizontale fi interno alla caldaja stessa, che la percorre in tutta 
la sua lunghezza, restando sempre al di sotto del livello dell'acqua, e sorten- 
do da questo tubo la fiamma si divide fra i condotti laterali fi e fi che la condu- 
cono al cammino. 

La caldaja vagoli ha il vantaggio di essere poco dispendiosa, facile a ripararsi, 
e di offrire affezione della lianima una superficie concava atta a raccogliere tutto 
il calorico. 

2. La caldaja cilindrica a focolare di sotto ( fìg. 4 ) olire uua disposizione 
analoga alla caldaja vagon descritta, cioè la fiamma percorre anche in questa 
prima la parte inferiore, quindi le parli laterali dalle quali passa al cammi- 
no: ma ha la differenza nella forma, che è quella di un cilindro, la quale in 
varie termina non con due fondi piani come nella caldaja vagon. ma con due 
calotte sferiche, a è la graticcia del focolare; fi b 6 sono i condotti che se- 
gue la lìamma per rendersi al cammino: c il corpo della caldaja. ed h il 
tubo a vapore. 

Qualche volta queste caldaje sono a tubo di ritorno ( fig. 5 i nelle quali la 
Gamina dopo aver percorso il disotto della caldaja da un estremo all’altro, è 
ricondotta verso il focolare da uno o più tubi orizontaii a che sono immersi 
lutti intieri nell'acqua di essa caldaja. L'acqua è attraversata dalla tiamina in tutta 
la sua estensione, e questa dopo essere tornata verso il focolare si divide in due 
canali laterali, che la conducono al cammino. 

Questo genere di caldaja non è molto economico sotto il rapporto del com- 
bustibile: ma ha il vantaggio di essere il più semplice, e capace di più gran 
resistenza. Essa è impiegata nelle macelline ad alta pressione e nelle macchine 
d' Evans. Se ne fa uso inoltre nei bastimenti a vapore. 

3. La caldaja cilindrica a focolare interno ( lig. fi ) è formala da un cilindro 
orizontale contenente l'acqua da vaporizzarsi . nel quale è collocato ini altro ci- 
lindro o tubo di un diametro molto più piccolo destinalo a contenere il fuoco. 
Questo tubo interno attraversa il primo in tutta la sua lunghezza, restando tutto 
intiero ricoperto dall’acqua, ed alla sua estremità inferiore è disposto per rice- 
vere il combustibile. A tale effetto questa porzione è divisa in due metà da uua 
graticcia orizontale c c che sostiene il combustibile. Il mezzo cilindro superiore 
d serve di focolare ed è chiuso davanti da uno sportello ebe si apre solo per 
aggiungere nuovo combustibile. Il mezzo cilindro inferiore f al contrario riceve 
le ceneri che cadono a traverso- dalia graticcia , e resta aperto al davanti pel 
passaggio dell’aria necessaria alla combustione : ma ove finisce la graticcia è in- 
terrotto da un tramezzo di mattoni. Al di là da questo punto il tubo interno 


Digitized by Google 



DEU£ CAUIAJE. 


342 

continua tino all'estremità della caldaja ove finisce nei condotti. L'aria che entra 
dalla graticcia attraversa il combustibile, e la fiamma che se ne inalza, seguendo 
il tubo interno, attraversa prima l’acqua della caldaja in latta la sua lunghezza, 
quindi entra in uno dei condotti laterali q per tornare verso la porta del focolare, 
passa avanti alla testata della caldaja, e prende l'altro condotto h che la conduce 
definitivamente nel cammino. 

Qualche volta avviene cho le caldaje a focolare interno sono a tubi di ri- 
tento. cioè il tubo interno riempiendosi da sé stesso nella medesima capacità 
della caldaja si suddivide in varj tubi di un diametro minore per ricondurre la 
damma presso la porla del focolare, ove si distribuisce nei tubi che la conducono al 
cammino ( lig. 7 ). 

4. Sonovi anche dei focolari interni a gambe, cioè nella porzione situata al 
di sopra del focolare non presentano che un mezzo cilindro prolungato per due 
specie di gambe laterali discendenti più o meno basse sui due lati del fuoco 
senza contornarlo completamente come nella caldaja precedente- Questa dispo- 
sizione non esiste che nella parte posta immediatamente al di sopra del focolare. 
Al di là da questo punto la damma segue come in avanti, un tulio interno che 
la conduce alle canne, mediante le quali perviene tosto verso il focolare, ed in 
seguilo è condotta al cammino. Le vignette 8. 9, tavola Vili e 20 tavola IX 
Appendice, mostrano la disposizione di questa specie di caldaja. Nelle dg. 8 e 9, 
n ti sono le gambe, « il focolare, b il tubo interno. La damma all'estremo del tu- 
bo b entra nella cauna del fondo r, quindi nelle canne d e q, e finalmente 
passa in e sotto la caldaja per sortire nel cammino 

Altre volte ancora questo sistema di caldaja si combina con quello che vado 
a spiegare fra poco, per f introduzione di un tubo bollitore collocato nel mezzo 
del focolari/: questa disposizione di caldaja a focolare interno con tulio bollitore 
è rappresentato dalle dg. 1 1 e 12 tavola Vili, a è il focolare costrutto nel tulio 
interno come si è già spiegato. 6, 6 è un bollitore o tubo ripieno di acqua collo- 
cato nel mezzo del tubo interno, che communica mediante due tubi verticali d 
con la parte bassa, c l'alta della caldaja. in modo che l'acqua del fondo della cal- 
daja stessa può passare nel bollitore, e l’acqua di questo o il vapore che ne ema- 
na può riunirsi al vapore formato alla sommità della caldaja. La fiamma elevan- 
dosi dal focolare investe prima la periferìa del bollitore b nell' intervallo t. e quin- 
di arrivata all'estremo della caldaja è ricevuta dai condotti laterali f f che la ri- 
conducono presso la (iurta del focolare ; allora . passando in un ultimo tubo q g 
costrutto sotto la caldaja stessa, questa fiamma ed i gassi caldi che ne risultano, per- 
corrono lutto il fondo della caldaja per rendersi finalmente in un passaggio h dal 
quale sortono nel cammino. Quest'ultimo passaggio contiene per sè stesso un 
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)*rgo tubo nel quale si tiene l'acqua che deve sortire all'alimentazione prima di 
farla scendere nella caldaja. 

Inoltre per impedire il raffreddameuto delta superficie esterna della caldaja 
si ricuopre per intiero di cenere o di segatura di legno in una grossezza con- 
siderabile k. Ognun vede da questa disposizione che la fiamma percorre pri- 
ma f interno della caldaja quindi li due lati, ed in line il suo fondo; che 
inoltre nel suo tragitto essa investe un tubo bollitore che fa per se stesso parte 
della caldaja : e finalmente che avanti di penetrare nel cammino serve a scaldare 
l’acqua di alimentazione. 

Vi sono ancora delle altre modificazioni di questo modo di costruzione, 
ma nou allontanandosi molto dalle disposizioni precedenti mi astengo dal- 
l’esporle. 

Le caldaje cilindriche a focolare interno hanno il vantaggio di aggiungere 
una grande solidità ad una economia considerabile di combustibile. Esse sono 
generalmente impiegate per le macchine di Cornwall a doppia ed a semplice 
azione. L'ultima descrìtta, con tubo bollitore . è stata costrutta allo miniere di 
Eowey-Cousol in Inghilterra, da due dei più abili ingegneri della Contea di 
Cornwall Vest e Pelherielt. 

5. La caldaja a bollitore è egualmente di l'orma cilindrica, ma in luogo di 
un In Ini contenente il focolare collocato nella caldaja. vi esistono al contrario 
dei tubi bollitori contenenti dell'acqua collocati nel mezzo del focolare. 

La fig- 13 tavola IX rappresenta una di queste caldaje: a a sono due 
tubi bollitori contenenti l'acqua da evaporarsi, quali connnunicano col corpo 
della caldaja propriamente detta e. mediante due tubi verticali b b. (gualche 
rolla in luogo di due tubi bollitori ve ne sono tre ed anche più. Era questi 
bollitori è costrutto un tramezzo orizontale o volta piatta <1. che sostiene esso 
stesso un piccolo muro verticale che si eleva fino al cilindro della caldaja. in 
modo che lo spazio esistente al di sotto del corpo di essa caldaja, contenente il 
bollitore si trova diviso in tre scompartimenti e f g che servono di condotto, 
come si vedrà fra un' istante. Il focolare è collocato sotto i bollitori ed all' in- 
gresso dello scompartimento da basso e, la fiamma dopo aver percorso lun- 
go il condotto p il disotto dei bollitori in tutta la loro estensione, attraversa 
l'estremo della caldaja nel condotto f. ritorna quindi verso la parte anteriore 
occupata dal focolare, e passando nel condotto h A entra nel tubo </ che la conduce 
debnitivamente nel cammino. 

Il vantaggio particolare di questo sistema è quello di poter dividere la cal- 
daja in due parti, una delle quali soltanto cioè i bollitori, è assoggettata al- 
l'azione diretta del fuoco, le di cui riparazioni, ovvero i rimpiazzi, sono facili 
e poco dispendiosi . per cui l’altra parte ove la caldaja propriamente delta si 
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trova separata dal focolare . non richiede per conseguenza che rare riparazioni 
o di poca importanza. 

Le calda je a bollitori sono d'altronde molto economiche sotto il rapporto del 
combustibile. Tal sistema come si è detto b impiegato generalmente nelle, mac- 
chine di Woolf. 

Avviene che qualche volta si modifichi questo sistema aumentando conside- 
r abilmente il numero dei bollitori . che divengono per tal modo la parte prin- 
cipale della caldaja. Questa allora è composta di un numero grandissimo di bol- 
litori di un piccolo diametro, riuniti alle loro estremità mediante grossi tubi tra- 
sversali nei quali i bollitori prendono da una parte l'acqua da vaporizzarsi, e 
conducono quindi il vapore dopo il suo sviluppo. 

Questa organizzazione è come si vedrà Ira poco analoga a quella che trovasi 
in uso nelle macchine locomotive delle strade ferrate : ma nelle caldaje a bol- 
litori l'acqua occupa l' interno dei tubi, mentre nelle caldaje delle locomotive al 
contrario è la fiamma che percorre i tubi , e l'acqua li contorna. Quesl'ultima 
disposizione ha l’avvantaggio, che. il fuoco essendo centrale produce la sua ra- 
diazione su di una supertìcie concava che lo circonda, cosa che dà a questo 
uno sviluppo tanto più grande, ed inoltre che rapprossimando i tubi gli uni 
agli altri si piai sempre diminuire quanto si vuole lo strato di acqua che li separa. 

ti. La caldaja locomotiva o a focolare uiultiiubnlare è rappresentata dalle 
fig. 13 e Iti tavola IX: a a fe il focolare propriamente detto contenente il com- 
bustibile e circondalo da ogni lato dall'acqua contenuta nell' intervallo b b. La 
. fiamma elevandosi dal combustibile penetra nei tubi t I, ed attraversa quindi 
tutta la lunghezza della caldaja con una superficie di contatto considerabile 
in rapporto all'acqua contenuta in essa Pervenuta in C . la fiamma ed il gas 
caldo sortono liberamente nel cammino: ma la lunghezza dei tubi, in compara- 
zione alla grandezza del focolare, fa si che questi abbiano già perduto una quan- 
tità considerabile del loro calorico, di modo che non fanno mai arroventa- 
re il cammino presso la sua base, come avveniva costantemente nelle antiche 
locomotive, in cui si faceva uso di caldaje a focolare interno, con uno o due tubi 
di ritorno. 

Le caldajo a focolare niultilubulare esigerebbero dei tubi molto più larghi 
e meno numerosi, e per conseguenza sarebbero molto meno efficaci, se si con- 
tentassero del iraimento naturale del fuoco: ma nel focolare delle locomotive si 
produce ima trazione artificiale e forzata, conducendo il vapore perduto nel cam- 
mino. in cui esso si precipita in gettiti intermittenti mediante un passaggio 
strettissimo. L’elTetlo di questo gettito di vapore produce attraverso al fuoco 
un'aspirazione di aria che equivale all'efletlo diuu soffietto ordinario- Si potrebbe 
inoltre cambiare tale disposizione con un ventilatore. 
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Tale specie di calda ja è principalmente in uso per le macchine locomotive; 
nulladimcno se ne vede qualcuna applicata a macchine ad alta pressione lìsse. 
Esse sono poco economiche sotto il rapporto del combustibile . o della manu- 
tenzione. ma hanno il vantaggio di produrre una enorme quantità di vapore, 
relativamente al loro peso, ed allo spazio che occupano. Ciò gli fa accordare la 
preferenza per le locomotive. 

5 2.* Degli accessorj della ealdaja. o degli apparecchi di alimentazione, dei livelli 
di acqua . del fischio di avvertimento . della valvola di sicurezza , della voltola 
rovesciata , e del registro del cammino. 

Dopo descritte le diverse disposizioni impiegate per applicare il calorico, e 
produrre il vapore nelle caldaje delle macchine a vapore, conviene spiegare ora 
i diversi apparecchi accessorj dei quali debbono essere fornite queste caldaje per 
produrre convenientemente il loro effetto. 

Apparecchio di alimentazione. 

% 

Il più importante di questi accessorj è l'apparecchio di alimentazione . desti- 
nalo a mantenere l'acqua della ealdaja allo stesso livello, malgrado le perdite che 
essa prova continuamente per l’evaporazione. 

Questo apparecchio è differente a seconda che la macchina è a bassa o ad 
alta pressione, perchò le macchine ad albi pressione esiggono l’ impiego di una 
pompa per far penetrare con forza l'acqua di alimentazione nella ealdaja ad onta 
della resistenza prodotta dalla forza elastica del vapore: mentre nelle macchine a 
bassa pressione ove la resistenza del vapore è molto minore, basta tenere la con- 
serva di alimentazione più alta della ealdaja di qualche piede acciò il peso della 
colonna di acqua così formato superi la resistenza contro l'introduzione dell'a- 
cqua nella ealdaja. 

L'apparecchio di alimentazione per le macchine a bassa pressione ò rappre- 
sentato dalle fìg. I e 2 tavola Vili Appendice. 

Esso consiste in un tubo di ferro l , allo circa 8 o 10 piedi, fissato solida- 
mente alla parete superiore della ealdaja , che penetra Gn presso il fondo, nel- 
l'acqua che essa contiene. Alla sommità di questo tubo è collocata una piccola 
conserva K, chiamata conserva di acqua calda, ed alimentata dalla macchina 
stessa. Questa conserva riceve dal tubo t l’acqua proveniente dalla condensa- 
zione del vapore che, io conseguenza , è già caldissima. Al fondo della conserva 
ma sul lato, per lasciare il mezzo libero, evvi un' apertura conducente nel tubo, 
chiusa da una valvola ù che non può aprirsi se non al di fuori. Quando si alza 
Appendice.- 44 
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questa valvola, l'acqua della couserva corre subito uel tubo, e penetra nella 
caldaja: ma se niuna forza esterna solleva la valvola, essa ricade pel suo peso 
e per quello dell'acqua della conserva che la ricuopre . e chiude naturalmente 
il passaggio dell’acqua di alimentazione. Dall'altra parte un galleggiante m che 
riposa sulla superficie dell'acqua nella caldaja, e per conseguenza saliente e di- 
scendente con essa, fi sospeso all'estremità inferiore di un'asta metallica: e la 
parte superiore di questa è attaccata ad una leva che apre la valvola di ali- 
mentazione. Quando l'acqua si abbassa nella caldaja il galleggiante discende, tira 
l'asta eleva la valvola. L’alimentazione adunque incomincia subito, e continua 
fìntanlochfi l’acqua della caldaja ha preso un livello elevalo per chiudere di nuo- 
vo la valvola. 

In tal modo ogn’un vede che la caldaja si riempie da sfi stessa , ed a misura 
del bisogno, senza che il macchinista faccia altro fuori di assicurarsi di tanto in 
tanto che l’apparecchio agisce bene, o che il livello deU’acqua si conserva conve- 
nientemente . Questo gli ha fallo dare il nome di apparecchio a effetto spontaneo. 
Vi fi inoltre sulla figura, un galleggiante collocalo nel tubo di alimentazione; 
esso serve pel registro del camminetlo come si dirà in seguilo. 

Nelle macchine a lfassa pressione la forza elastica del vapore nella calda ja , 
non si eleva ordinariamente che a due o tre libre per ogni pollice quadrato al di 
sopra della pressione esterna dell'atmosfera. 

Ne segue che per far penetrare forzatamente l'acqua di alimentazione nel- 
la caldaja, basta come si disse, dare al tubo un' altezza di 8 a 9 piedi, giac- 
ché la pressione di una colonna di acqua di otto piedi equivale al quarto 
della pressione atmosferica , ovvero a quattro libre circa per ogni pollice 
quadrato. 

Ma nelle macchine ad alta pressione nelle quali il vapore ha qualche volta 
una forza elastica equivalente a più atmosfere, converrebbe dare al tubo di ali- 
mentazione un'altezza troppo forte perchè il solo peso dell'acqua potasse farla 
penetrare nella caldaja, per cui si è dovuto ricorrere all'impiego di uaa tromba 
aspirante e premente. 

La tromba o pompa di alimentazione delle macchine ad alla pressione è rap- 
presentata nella fig. 17 tavola IX Appendice, a è il corpo della pompa, e è il 
pressore solido che gli serve di pistone, e fi il tubo di aspirazione che con- 
duce l'acqua alla conserva di alimentazione, e di è il tubo di ricalcamento che 
conduce alla caldaja , e è la valvola di aspirazione che allorquando s'inalza lascia 
passare l'acqua di alimentazione nel corpo della pompa; f è la valvola di pres- 
sione che sollevandosi lascia passare l'acqua dal corpo della pompa nella caldaja. 
Quando per l'azione della macchina il pressore salisce forma il vuoto nel corpo 
della pompa, per conseguenza le valvole sono compresse tutte due verso l' interno 
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del corpo della pompa. In questa azione la valvola di aspirazione e si solleva per 
effetto della pressione atmosferica esterna ed al contrario la valvola di pressione 
f si chiude per la pressione esistente nella caldaja. L'acqua di alimentazione 
aspirata dalla pompa, ascende allora nel corpo della pompa stessa. Quindi allorché 
il pressore torna a discendere spinge l'acqua nel tubo g fra le due valvole . e per 
conseguenza da una parte la valvola e si richiude per l'effetto di questa compres- 
sione, e dall’altra parte la valvola f si solleva e dà passaggio all'acqua che si sca- 
rica nella caldaja ; K è una staffa a vite di pressione che serve ad aprire o chiu- 
dere il cappello della pompa per esaminare la valvola. Vi è inoltre lungo il tubo e 
un rubinetto i che serve ad interrompere la coininunicazione fra il corpo della 
pompa e la conserva di alimentazione, quando si vede che la pompa cessa di pro- 
durre il guo effetto: vi è ancora un rubinetto A, collocato sul tubo di ricalca- 
mento e presso la caldaja. che impedisce all'acqua calda di entrare nella cappella 
della pompa durante l'interruzione del lavoro. È chiaro che allorquando vuoisi 
sospendere (effetto della pompa conviene chiudere sempre il rubinetto, mentre 
senza ciò fare l'azione della pompa sull'acqua produrrebbe la rottura del tubo o 
dell'asta. 

La pompa di alimentazione è posta in movimento dalla macchina stessa ed il 
numero de' suoi corsi è per conseguenza regolato da quello dei corsi del pistone. 
D’altronde la capacità del corpo delia pompa è tale che quando il pistone per- 
corre in esso la metà soltanto del suo corso, basta al bisogno della macchina, e 
perciò basta al bisogno della maccliina la soia metà dell'acqua che potrebbe som- 
ministrargli a pieno effetto una pompa. 

Per questa disposizione il pistone è messo in movimento dalla macchina me- 
diante una leva d’ imbragaggio a due intacche, quando s'imhraga la pompa nella 
intacca più prossima al perno della leva , il pistone non percorre che mezza corsa 
e l’alimentazione della caldaja si sostiene regolarissimamente, se la pompa agisce 
bene e la vaporizzazione della caldaja non eccede la sua tassa ordinaria, ma se 
la macchina in ragione di un eccesso di carico spende piò acqua del consueto, od 
il macchinista si avvede che fù lasciata abbassar troppo l'acqua nella caldaja, 
può riempirla in poco tempo imbragando la pompa sulla seconda intacca. 

La pompa di alimentazione descritta per le macchine ad alta pressione, non 
agisce da sè stessa a misura del bisogno della caldaja. Vi sono diversi apparecchi 
conosciuti col mezzo dei quali si può regolare l’alimentazione, cioè la posizione 
o azione della pompa, per effetto spontaneo in modo analogo a quello che abbia- 
mo indicato per le macchine a bassa pressione, ma, siccome questi apparecchi 
sono soggetti a guastarsi ed esiggono sovente sotto questo rapporto più atten- 
zione di quello l esigga la manovra della pómpa stessa , vi si rinunzia il più delle 
volle, ed il macchinista ristabilisce o sospende il lavoro della pompa secondo che 
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ne riconosce il bisogno, assicurandosi frequentemente del livello dell'acqua nella 
caldea. Esistono a quest'effetto, sulle caldaja. diversi apparecchi che saranno qui 
appresso spiegati. 

Meccanismi per conoscere [altezza deltacqtia nella caldaja. 

L'altezza dell'acqua nella caldaja si riconosce mediante il livello a galleg- 
giante , pel livello a tubo di vetro, pei rubinetti di livello, ed io line pel fischietto 
di avvertimento. 

Il livello a galleggiante consiste in un galleggiante che riposa sull'acqua della 
caldaja e che per conseguenza salisce e scende con esso. (Questo galleggiante è 
attaccato a un (ilo metallico che sorte dalla caldaja . (tassando a traverso di una 
scattola a stoppa, e che termina con una catena attorcinata in un rocchetto por- 
tante all'alito estremo un contrapeso. Il rocchetto ha nella sua circonferenza 
due marche, quali sono allo stesso livello soltanto quando l'acqua della calda- 
ja è all'altezza conveniente, ma se quest'acqua si abbassa il galleggiante di- 
scende , il rocchetto gira , ed il segnale collocato dal lato del galleggiante si alt- 
bassa, mentre il segnale opposto s’innalza. Tale apparecchio indica adunque 
con la dislivellazione dei due segnali l'altezza dell'acqua nella caldaja: ma sic- 
come esso ò collocato lontano dal macchinista non gli ò così comodo come il 
seguente. 

Il livello a tutto di vetro lig. Ih tavola LX Appendice , consiste in un tubo 
di vetro verticale m, », incassato alle sue estremità superiore ed inferiore, in 
due cannelli di metallo a a communicanti nell' interno della caldaja mediante 
due tubi orizontali. Il tubo superiore nella parte della caldaja che deve essere 
costantemente ripieno di vapore, ed il tubo inferiore al contrario nella parte 
che deve essere ripiena d'acqua. La superficie di quest'acqua, deve sempre 
giungere ad un punto medio della lunghezza del lutto. Come l'acqua prende 
il suo livello nel tubo di vetro , cosi trovasi nell' interno della caldaja , per cui 
può conoscersi a colpo d’occhio quale è l'altezza dell'acqua stessa. Li due pas- 
saggi orizontali che congiuugono il tubo di vetro alla caldaja hanno ciascuno un 
rubinetto r che serve a chiudere la comnumicazione. se il tubo di vetro venisse 
a rompersi , onde impedire la perdita che ne risulterebbe dell’acqua o del va- 
pore. Il piccolo rubinetto s serve a lasciare al bisogno scolare l'acqua conte- 
nuta nel (ubo. 

1 rubinetti di livello sono meno comodi che i livelli a tubo di vetro, ma 
essi essendo meno soggetti all’ inconveniente di rottura si preferiscono ai prece- 
denti. Questi sono due tubi e, e fig. 1 e 2 tavola VOI Appendice, che penetrano 
nella caldaja, uno al di sopra l'altro al di sotto del livello che deve avere 
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l'acqua, e terminali al di fuori da due rubinetti. Dietro la posizione rispettiva 
dei due rubinetti aprendo quello superiore deve dare sempre vapore, ed aprendo 
quello io basso deve dare sempre acqua. Se tulli due danno vapore, il livello 
dell’acqua è troppo basso, e se tutti due danno acqua, è al contrario che il livello 
dell'acqua è troppo alto. Si collocano spesso questi rubinetti presso la porta del 
fornello, e sotto la mano del macchinista. 

Il fischio di avvertimento è destinalo ad avvertire il macchinista nel caso 
che abbia negliger! tato lungamente di osservare il livello, ed a fargli conoscere 
che l’acqua si è abbassata al di sotto del punto al quale deve essere mantenuta. 
È un tubo stretto che passa nell'interno della caldaja al di fuori della quale termi- 
na nella sua parte superiore con un fischio ordinario. Un piccolo galleggiante pog- 
giato sull'acqua, apre forificio inferiore del tubo quando l'acqua è troppo bassa, 
scendendo con essa e lascia sortire il vapore, il quale passando pel fischio lo 
rende sonoro, e col suo fischiare avverte il macchinista. Questo piccolo appa- 
recchio si costruisce in più modi tutti bastantemente semplici per cui non abbiso- 
gna farne un più esteso dettaglio. 

Li differenti apparecchi qui sopra descritti servono a far conoscere il livello 
dell'acqua nella caldaja. e per conseguenza permettono di evitare le disgrazie 
alle quali potrebbe essere esposta la caldaja se mancasse di un'alimentazione 
sufficiente. In effetto se qualche parte della caldaja, sottoposta esternamente 
all’azione diretta del fuoco, si trovasse mancante di acqua all" interno potrebbe 
divenire incandescente per reffello dell' intensità del fuoco, e sarebbe allora 
esposta a rompersi, sia per l'eccesso di dilatazione relativamente alle parti pros- 
sime. sia per il cambiamento istantaneo che subirebbe, e l'enorme quantità di 
vapore che si svilupperebbe lutto ad un tratto allorché si facesse passare di 
nuovo f acqua di alimentazione nella caldaja. Tali apparecchi sono adunque 
indispensabili sotto questo rapporto. Ma siccome potrebbe avvenire ancora, con 
un' alimentazione sostenuta che il vapore preso nella caldaja e al sortire del 
meccanismo producesse una pressione mollo più grande di quella alla quale 
questa caldaja è capace di resistere, è indispensabile ancora di avere un'appa- 
recchio che metta al coperto da questo pericolo. Tale apparecchio é la valvola 
di sicurezza. 


Mia mirala di sicurezza. 

La valvola di sicurezza consiste in un'apertura circolare forata attraverso 
alla parete superiore della caldaja, e chiusa da uu disco mobile o valvola pro- 
priamente detta, portante un peso. Fintantoché la pressione del vapore nella 
caldaja sia meno defila pressione di tal peso, il disco è trattenuto sull’apertura 
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e questa resta chiusa , ma allorquando la pressione interna del vapore diviene 
eccessiva, il disco è sollevato ed il vapore sorte dall’apertura. L’apparecchio 
ordinario si compone di un boccaglio iisso sulla caldaja in r s { fig. 19 e 20 
tavola IX Appendice), ed all'orifìcio, nel quale è adattato un anello che forma 

10 scanno della valvola a su cui questo si colloca, e ricade allorché chiude 

11 passaggio. 11 disco della valvola è leggermente conico nella stia parte inferiore, 
per chiudere ermeticamente l’apertura, e riesce più difficile che s’incastri uella- 
nello ove appoggia. Al di sotto ha una coda b che scorre in un tubo fissato 
all'anello di appoggio: in modo che quando la valvola è sostenuta dall’azione 
del vapore, come si vede nella figura 20, viene retta da questo cannello nella 
direzione precisa dell’asse dell’orificio , ed allorché ricade rientra esattamente 
nel suo imposto. D'ordinario tutto l'apparecchio é contenuto in un cilindro 
verticale d, che ha un tubo di lato e pel quale scola il vapore che sorte 
dall' orificio. 

La pressione che tiene chiusa la valvola contro lo sforzo del vapore si pro- 
duce in differenti maniere. Qualche volta la valvola è sormontata da un’ asta 
metallica, nella quale s’infilano degli anelli pesanti, come viene rappresentato 
dalla fig. 19. Altre volte, s’impiega una massa di metallo pendente nella caldaja 
e sospeso ad una catena (issata al di sotto della valvola. In qualche caso, sonosi 
serviti di una molla spirale, rotolata attorno all'asta come nell’indicatore di Wat 
(fig. 21 e 22 tavola IX Appendice), ovvero da un assieme di molle a forbice , 
collocate in una scariola ovale invece di cilindrica. Ma siccome questo appa- 
recchio esige sempre molta forza per aprire la valvola a mano ed assicurarsi 
che agisce bone, gli si preferisce generalmente una leva, e questa è principal- 
mente necessaria nelle macchine ad alta pressione, perchè senza di essa, occor- 
rerebbe un peso troppo grande per tener chiusa la valvola. 

Si vede una valvola a leva rappresentata in f , fig. 1 tavola Vili Appendice , 
i è l’asta verticale che comprime sulla valvola per tenerla chiusa , p è un punto 
fisso attorno al quale la leva p g può muoversi giuocando in una forchetta h 
la quale è chiusa in alto da una piccola cavicchia , che impedisce alla leva di 
poter essere gettata al di fuori. 

Questa, verso la sua estremità, porta un peso g che in i esercita sulla val- 
vola la pressione voluta. È evidente che allontanando più o meno questo peso, 
lungo la leva, cho è graduala, si può aumentare o diminuire a suo bell’agio 
la pressione sulla valvola -, e siccome si conosce il valore del peso g , e l'area 
dell'apertura sulla quale si ripartisce , può regolarsi la resistenza della valvola 
per unità della superficie , o pressione del vapore nella caldaja , al grado che si 
giudica conveniente. 
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Le valvole a leva si l'anno qualche volta a molla , come se ue vede una 
rappresentala nelle fig. 23 e 24, tavola IX Appendice. C è il punto fìsso della 
leva, S l'asta verticale che chiude la valvola, e C li la leva di pressione: alle* 
stremila di questa è collocata una bilancia a molla ordinaria L P il di cui piede 
P è fissato alla caldaja. Serrando la vite mobile B. la molla della bilancia si com- 
prime e produce delle pressioni equivalenti a pesi altrettanto forti , i quali eser- 
citano in conseguenza sul punto S, sforzi aumentati uella proporzione dei due 
bracci della leva B C e A E. Allorché si fa uso di valvole a leva , conviene, per 
avere la pressione esercitata sulla valvola, non solo aver riguardo alla lunghezza 
del braccio della leva B C e A C come al diametro esatto dell’apertura della 
valvola, ma necessita ancora di tener conto della pressione prodotta nel punto 
S dal peso della leva stessa , aumentato dal peso della madrevite e della parte 
superiore della bilancia. 

Le valvole di sicurezza hanno per Gne d’ impedire che il vapore si elevi ad 
una pressione pericolosa: ma per mettere le caldaje, per quanto è possibile, 
al coperto dalle esplosioni prodotte da questa causa si muniscono di ciò che si 
chiama , ruotelle fussibili. 

Queste sono piastre formate di una composizione metallica fusibilissima , 
quali si fissano sii uno dei fori della caldaja . ricoprendolo di una tela metal- 
lica rattenuta da una briglia di ferro. Se il vapore giunge ad una certa pres- 
sione, e per conseguenza ad una certa temperatura, fonde la ruolella, e sorte al 
di fuori. 

Oltre la valvola di sicurezza vi è ancora sulle caldaje quella che si chiama 
valvola rovesciata ; essa è rappresentala in n fig. I tavola VIU Apjtendice. E una 
valvola che non può aprirsi se non dal di fuori al di dentro. Nello stato ordina- 
rio è chiusa dalla pressione interna del vapore , e da un contrapeso , che non 
deve essere pesantissimo; ma se avviene che sia sospeso il lavoro, e che il va- 
pore si raffreddi, o si condensi nella caldaja . questa valvola cede allora alla pres- 
sione atmosferica e lascia entrare l’aria nella caldaja. Tale precauzione è ne- 
cessaria nelle caldaje a lassa pressione, perchè non essendo calcolate che per 
resistere aila differenza di pressione fra quella del vapore e quella dell’atmosfera, 
differenza che è ordinariamente di un quarto di atmosfera, le stesse caldaje potreb- 
bero creparsi se si trovassero per l'effetto della condensazione interna del vapore, 
esposte a sopportare la pressione intiera dell'atmosfera. 

Moderatore del fuoco o registro del cammino. 

Finalmente il registro del cammino , o moderatore del fuoco è una piastra 
mobile che a misura viene abbassata . intercetta sempre piò il passaggio che 
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conduce dal focolare al cammino . e per conseguenza permette di regolare il 
tiro del fuoco. In effetto so il fuoco è troppo attivo pel bisogno del lavoro della 
macchina . basta abbassare il registro per arrestare il fumo nel focolare e nei 
condotti e per conseguenza modificare, l'ingresso dell’aria esterna, necessaria 
all'attività della combustione. 11 registro è formato da una piastra di lamiera o 
di ghisa, che scorre in due canali verticali; si manovra a mano, mediante una 
catena o una leva: è da temere che il suo peso non renda questa manovra troppo 
diffìcile, a togliere tal dubbio gli si dà un contrapeso formato da una massa di 
metallo sospeso all'estremità di una catena che passa su di una poteva di rinvio. 
Esso apparecchio serve ancora, quando si chiude totalmente, a conservare il 
calore del focolare e della caldaja durante la notte o nelle altre interruzioni ordi- 
narie del lavoro. 

Qualche volta questo registro è ad effetto spontaneo , cioè che si dispone 
in modo da agire da sè stesso c secondo il bisogno, senza esiggere alcuna 
attenzione dal macchinista. A raggiungere tale effetto un tubo verticale / lìg- 1 e 
2. tavola Vili Appendice, aperto nelle due estremità . è fissato alla parete supe- 
riore della caldaja. Questo tubo penetra nella caldaja fino al di sotto del livello 
deH'acqua.e la sua estremità superiore è aperta all aria esterna. 

L'acqua della caldaja compressa dalla forza elastica del vapore, si eleva nel 
tubo fintantoché il peso dell' acqua così sollevata faccia equilibrio all' eccesso 
della pressione nella caldaja sulla pressione atmosferica. Da altra parte un gal- 
leggiante o poggiato sulla superficie dell’acqua del tubo è legato al registro r 
mediante una catena q. q. che passa su delle poleve di rinvìo. Quando il vapore 
si aumenta nella caldaja , aumentandosi la sua pressione solleva da vantaggio il 
galleggiante . e per conseguenza abbassa il registro. Ha luogo f inversa nel caso 
contrario. Questa disposizione facilita adunque la regolarità della vaporizzazione, 
regolando spontaneamente il tiro del fuoco: ma essa non si applica alle mac- 
chine ad alta pressione , perchè l'elevazione dell'acqua nel tubo dovrebbe essere 
allora troppo forte. In tal caso si è immaginato qualche altro apparecchio per 
supplirvi . ma si trova generalmente di un effetto incerto, e si preferisce il piìl delle 
volte di manovrare il registro a mano. Nelle macchine a bassa pressione, si col- 
loca ordinariamente il galleggiante del registro nel tubo di alimentazione della 
caldaja , cosa che si effettua senza difficoltà , stabilendo la valvola di alimenta- 
zione u, non nel mezzo della conserva di alimentazione, ma un poco di lato, e 
facendo attraversare inoltre la conserva da un piccolo tubo verticale , che per- 
mette alla catena del gabellante di discendere nel mezzo del tubo di alimenta- 
zione senza farvi cadere l’acqua della conserva. Questa disposizione viene rappre- 
sentata dalla fìg. 1 . tavola Vili Appendice. 
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§ i.° bei regolatori , rubinetti, tiratori , e valvole a vapore- 

Dopo avere nel precedente paragrafo descritti gli apparecchi destinati a pro- 
durre il vapore , convicn passare a quelli che servono a distribuirlo nel cilin- 
dro , sia al di sopra sia al di sotto del pistone . per produrre il movimento. 
È mediante i regolatori, rubinelli , tiratori, e valvole a vapore che si effettua 
questa distribuzione del vapore nelle macchiue. Fra le differenti disposizioni di 
questi apparecchi, mi limiterò ad indicare quelle che sono più in uso; la mac- 
china che si darà in seguito servirà ad adempiere ciò che questa prima spiega- 
zione potrà lasciare oscuro all’ intelligenza di chi non conosce l'assieme di una 
macchina a vapore. 

bei regolatori. 

Il regolatore consiste iu due dischi concentrici applicati uno sull’altro, e fo- 
rati ciascuno di un'apertura corrispondente al passaggio del vapore. Uno di que- 
sti dischi ò fìsso l'altro ò mobile sul suo centro mediante un quadrato ed una 
maniglia. Girando I impugnatura in un senso si possono condurre le due aperture 
dei dischi una in faccia all’altra, ed iu tal caso il vapore attraversa libera- 
mente il passaggio, ma girando l'impugnatura in senso inverso allora il passag- 
gio si trova intercettato. La pressione del vapore, che tende a sortire dalla cal- 
daja, mantiene d’altronde i due dischi in contatto perfetto uuo contro l'altro, e 
per conseguenza si oppone a qualunque sortita del vapore quando il regolatore è 
chiuso. Qualche volta, in luogo di due dischi, s'impiegano due settori ed allora ’ 
quello fisso ò il solo forato da un’apertura. Il settore mobile è formato di una pia- 
stra piena. Quando questa piastra si trova in faccia all'apertura del settore fìsso 
intercetta il passaggio del vapore, altrimenti il passaggio è aperto. Le lig 25 c 26 
tavola IX Appendice , rappresentano questa disposizione, A B è il settore fisso, a 
a b b' sono le aperture , d d è il settore pieno che apre e chiude il passaggio del 
vapore, c c è il perno attorno al quale si esercita il movimento, finalmente 
p è l'impugnatura che serve ad aprire o chiudere il regolatore. Questa impu- 
gnatura , è messa in movimento dalla stessa macchina. 11 regolatore non ò in uso 
per distribuire il vapore che nelle macchine atmosferiche. 

Del rubinetto a quattro rie. 

Il rubinetto a quattro vie, fig. 27, 28 e 29, tavola IX Appendice, ò un mezzo 
semplicissimo per produrre alternativamente l'ammissione e la sortita del vapore 
da ogni lato del pistone. Questo consiste in uii rubinetto forato di due pas- 
Appfsoick. 45 
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saggi 1 , 2, 3 e 4 contornato ad angolo retto sopra sè stesso, come si vede 
nella fig. 28. Questo rubinetto è mobile sul suo asse mediante un' impugnatura 
A che è messa in azione dalla macchina , e secondo la direzione nella quale 
questa impugnatura è girata, si stabilisce la comunicazione da una parte fra 
la calda ja ed una delle facce del pistone , e dall'altra fra la parte opposta 
del pistone ed il tubo di sortita del vapore. Nelle ligure 27 , 28 e 29 , S 
rappresenta il tubo a vapore ed e il tubo di sortita , a e 6 sono le porti del 
vapore al di sopra ed al di sotto del pistone. Quando il rubinetto A girato 
come indicano le figure 27 e 28, si vede che il passaggio 1 e 2 del rubinetto 
stabilisce una comunicazione fra il tubo a vapore S ed il tubo b‘ che con- 
duce sotto al pistone, mentre il passaggio 3 e 4 apre la comunicazione dal 
di sopra del pistone al tubo di sortita e del vapore. Nella figura 29, al con- 
trario il rubinetto è supposto che abbia fatto un quarto di rivoluzione , ed 

allora il passaggio 3 e 4 stabilisce una comunicazione fra il tubo a vapore S e 
la porta a che conduce al di sopra del pistone , mentre il passaggio 1 e 2 con- 
duce allora dal tubo A al tubo di sortita e del vapore. 

Si vede che questo modo di distribuzione del vapore è semplicissimo: ma 
esso ha l'inconveniente di permettere dei passaggi strettissimi pel vapore, 
meno che non si vogliano dare al rubinetto delle dimensioni considerevoli, 
che gli toglierebbero in parte il suo vantaggio. Inoltre il rubinetto si consu- 
ma nel movimento, e diviene soggetto a disperdere il vapore. Aggiungo che 
questo metodo non è in uso che nelle macchine ad alta pressione di pic- 
cole dimensioni, pere hi'' allora si ricerca principalmente la semplicità e leg- 

gerezza. 

Dei tiratori. 

Li tiratori sono pezzi contenuti in uno scompartimento chiamato cassa a va- 
pore. che secondo come si fanno muovere in questa cassa, stabiliscono alter- 
nativamente una comunicazione fra la caldaja e ciascuna delle due facce del 
pistone. Le fig. 30 e 31 tavola IX Appendice, rappresentano una di queste 
disposizioni, la più in uso. S è il tubo a vapore, e il braccio di sortita del 
vapore, a e 6 sono le due porte del cilindro al di sopra e al di sotto del pistone , 
m n o p rappresentano la cassa a vapore, ed il pezzo concavo X è il tiratore; 
questo è tirato e spinto alternativamente mediante l'asta t che viene messa in 
movimento dalla macchina. 

La cassa a vapore è chiusa ermeticamente da tutti i lati , e perchè il vapore 
non possa sortire attorno all' asta del tiratore stesso, questa attraversa una 
scattola a stoppa, simile a quella del pistone a vapore. Il tiratore a misura 
che viene spinto o tirato dall'asta l, scorre lungo la faccia n p che è perfetta- 
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mente pulita, e resta completamente in contatto con la medesima, perchè è 
pigiata contro di essa dalla forza elastica del vapore che giunge dalla caldaja 
pel tulio S. fi facile ravvisare che in questo movimento di va e vieni , il tiratore 
passa alternativamente dalla posizione X, rappresentata sulla figura 31, alla posi- 
zione X indicala sulla fig. 30. Nei primi casi, il vapore che arriva dal tubo S 
segue il passaggio b. giunge sotto il pistone e gli fa eseguire la sua corsa sa- 
liente. per cui nello stesso istante il vapore situato al di sopra del pistone, 
che ha servito ad eseguire la corsa precedente . segue il passaggio a e sorte 
dal tulio di uscita e che lo conduce al di fuori, cioè al condensatore, ovvero 
altana esterna, secondo il sistema della macchina. Quando al contrario il tira- 
tore occupa la posizione della figura 30. si vede che il vapore della caldaja 
passa nel tubo S pel condotto a . viene ad agire al di sotto del pistone e gli 
fa eseguire la sua corsa discendente, per cui il vapore inutile sorte dal di sotto 
del pistone pel condotto & ed il tubo di sortita e che lo conduce all’esterno. 
Questo sistema effettua adunque semplicissimamente la distribuzione del vapore, 
ma non conviene alle grandi macchine, perchè il vapore che si disperde dai 
passaggi a e h è nocivo all'economia che si ricerca principalmente nel loro 
impiego. 

il tiratore lungo o tiratore D, al quale si dà questo nome a causa della sua somi- 
glianza con la lettera l>. è rappresentato dalla fig. 32, 33 e 34 tav. IX Appendice. 
Esso ha il vantaggio di coudurre il vapore fino all'ingresso stesso delle porte 
del cilindro, e per conseguenza, di fare evitare la perdita del vapore che nella 
disposizione precedente si produce a ciascun colpo di pistone pel sopravanzo 
inutile dei duo tubi che conducono dal tiratore alle porte a e è del cilindro. 
Nella figura, S rappresenta il tubo di condotta del vapore, ed e il tubo di sor- 
tita. La cassa del vapore m n n p b. ermeticamente chiusa in ogni parte e l'a- 
sta t del tiratore vi penetra attraversando una scattola a stoppa. Il tiratore 
rappresentato separatamente in d i g h nella fig- 32 tavola IX Appendice , è 
quasi simile al tiratore ordinario, ma è più lungo ed è sormontato in tutta la 
sua lunghezza da un tubo mezzo cilindrico c d f g , aperto alle sue due estre- 
mità pel libero passaggio del vapore, come si vedrà fra poco. La cassa del va- 
pore, è anche essa semicilindrica come il tiratore, in modo che questo gli 
scorre a dolce confricamenlo mediante la stoppa k. k. che appoggia contro la fac- 
cia interna o cilindrica della cassa a vapore, e mantiene per conseguenza la fac- 
cia piana del tiratore in contatto immediato con la faccia piana n p della cassa a 
vapore. Questa disposizione ha per fine di evitare la pressione considerabile che 
proverebbero queste due facce piane, una contro l'altra, se il vapore dalla caldaja 
passasse in pieno sulla sommità del tiratore, come avviene nella disposizione 
precedente. Ben compresa la disposizione del tiratore lungo, basta l'ispezione 
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sola della figura per far conoscere il giuoco. Quando il tiratore è. nella posi- 
zione delia fig. 33 tavola X Appendice, il vapore della caldaja passa dal tu- 
bo S alla porta inferiore fi del cilindro, e produce la corsa ascendente del pisto- 
ne: per cui il vapore inutile sorte dal di sopra del pistone stesso per la porta a 
seguendo il tubo del tiratore ed il tubo di sortita e che lo conduce al di fuori , 
o al condensatore. Nel pistone della fig. 34 al contrario , il vapore dalla caldaja 
passa da S in a al di sopra del pistone, ed il vapore inutile passa dal» in e al con- 
densatore o al di fuori della macchina. 

Siccome questo tiratore ha un peso forte , per cui la macchina dovrebbe 
impiegare molta più forza per farlo salire che per farlo scendere , si (a co- 
municare la sua asta con un’ asse da cui parte una piccola leva portante un 
contrapeso capace di controbilanciare il peso del tiratore. Per questo mezzo 
diviene capace di essere tirato in un senso come nell’altro e la macchina non ha 
più che un attrito da sormontare per muoverlo nei due sensi. Questa disposi- 
zione é adottata ancora per le altre specie di tiratori allorché hanno un peso suffi- 
ciente per renderne l'impiego necessario. 

La fig. 35 tavola X Appendice , rappresenta un tiratore dello stesso genere 
del precedente, quale offre inoltre qualche differenza di costruzione. C è il 
cilindro della macchina. S l’orificio del tubo che porla il vapore dalla caldaja, 
ed m n n p la cassa del vapore. Il tiratore consiste in un tubo piatto d b\ 
che la figura lascia vedere solo di profilo . ma che dall’altro senso è molto più 
largo. Questo tubo porta alle sue due estremità due curii boccagli n fi i di cui 
orilicj si presentano in faccia alle porte superiori ed inferiori del cilindro. Una 
molla d. d. che giuoca in un incastro sul dorso del tiratore comprime questo 
contro la faccia di confricamenlo n p. che è guarnita di una lama di metallo 
pulito. Questa faccia n p presenta tre aperture una in alto che è l’ingresso 
dalla porta superiore a del cilindro . una seconda che è quella della porta infe- 
riore fi. e finalmente una lerza che conduce al tubo di sortita e. 

Il vapore dalla caldaja arriva pel tubo S e riempie intieramente la cassa 
a vapore m n o p-, ma non può mai penetrare nell’interno del tiratore, quale 
non serve se non a condurne il vapore inutile del cilindro al tubo di sortita. 
Allorché il tiratore è nella posizione rappresentala sulla figura il vapore passa 
dalla cassa a vapore nella parte superiore del cilindro per la porla a, ed il 
vapore inutile sorte al di sopra del pistone dalla porta fi. si spande nel tiratore, 
e finalmente sorte dal tubo di escila e. Il pistone eseguisce adunque il suo corso 
discendente. Allorché il tiratore è al contrario, si abbassa in modo che il 
boccaglio a si trova giusto in faccia all'ingresso del porto superiore a. il vapore 
allora situato ai di sopra del pistone sorte dal cilindro pel passaggio a. segue 
il tiratore in tutta la sua lunghezza e scorre pel tubo di sortita e; mentre la 
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discesa del tiratore avendo posto il passaggio b al di fuori del boccaglio fr. il 
vapore della caldaja penetra nel cilindro pel condotto b e fa risalire il pistone. 
Si vede adunque che secondo la posizione del tiratore il pistone della macchina 
eseguisce il suo corso ascendente o discendente. 

Il tiratore cilindrico è ancora una disposizione dello stesso genere del pre- 
cedente La cassa a vapore m n o p fig. 36 tav. X Appendice , consiste in un cilin- 
dro esattamente allisciato verso le sue due estremità, e due piccoli pistoni c e d 
montati sulla stessa asta t y fanno l'ufficio di tiratori. 

Con un solo colpo d'occhio si vede che quando l'asta / spinge il tiratore 
nella posizione in cui è rappresentalo sulla figura, il vapore della caldaja passa 
dal tubo a vapore S nella porta 6 e fa rimontare il pistone nel cilindro, mentre 
il vapore che ha servilo ad eseguire il corso precedente sorte dalla porla a e 
dal tubo di sortita e che la conduce al di fuori. Ha luogo il contrario quando 
fasta del tiratore, risalendo colloca il pistone e al di sopra della porta a, e il 
pistone d al di sopra della porta b. In questo caso, il vapore della caldaja pe- 
netra al di sopra del pistone per la porta a, ed il vapore inutile sorte per la porta 
b e pel tubo di uscita e . 

I differenti apparecchi che abbiamo descritti possono essere disposti o mo- 
dificati in modo da permettere fuso dello scatto del vapore nella macchina , 
cioè in modo da intercettare l'arrivo del vapore dalla caldaja. avanti d'inter- 
cettare la sortita del vapore inutile dal lato opposto, ovvero avanti che il pi- 
stone non sia arrivato alla fine del suo corso nel cilindro. Ma un mezzo che 
si applica a tutti li casi, consiste nell intercetlare direttamente il vapore nel tubo 
a vapore stesso, o al suo ingresso nella cassa a vapore, servendosi perciò di 
un tiratore accessorio, di un rubinetto o di una valvola; in modo che sebbene il 
tiratore principale continui a tenere il passaggio aperto, non venga intanto più 
vaporenei cilindro, perchè il tubo a vapore non ne fornisce più. Con questo 
mezzo si può intercettare l'arrivo del vapore in un punto qualunque della corsa 
del pistone, e per conseguenza far variare a suo buon grado lo scatto del va- 
pore, serrondo più o meno qualche vite e senza arrestare il lavoro della 
macchina. 

1 tiratori piatti sono egualmente in uso. Eglino si distinguono dalle di- 
sposizioni precedenti per la semplicità della loro costruzione , e per la facilità 
rolla quale permettono lo scatto del vapore in un punto qualunque del corso 
del pistone. Questo sistema rappresentato nella lìg 37 tavola X Appendice , 
consiste in quattro tiratori, due |>er l'ammissione del vapore nel cilindro, e due 
per la sua sortila. Ciascuno di questi tiratori è collocato su di una apertura che 
gli è propria, per cui il cilindro ha quattro aperture o porle 1 . 2, 3 e 4. Il vapore 
arriva dalla caldaja pel tubo S e si spande nel tubo di ammissione A Alla som- 


Digitized by Google 



DH TIRATORI. 


358 

mità di questo evvi la porla t che, allorquando è scoperta, lascia penetrare il 
vapore al di sopra del pistone, ed al basso dello stesso tubo evvi la porta 2 
che aprendosi immette il vapore sotto al pistone. 

Dal lato opposto del cilindro sonovi due altre porte 3 e 4 tutte due con- 
ducenti al tubo di escila E , la prima serve alla sortita del vapore situalo 
al di sopra del pistone, la seconda serve al contrario alla sortila del vapore si- 
tuato al di sotto. Su ciascuna di queste aperture esiste una piastra di metallo 
o tiratore m n p q. che scorre a confricazione sopra una suola perfettamente 
pulita, e collocata dal lato opposto all'arrivo del vapore. Quando questi tiratori 
ricuoprono le aperture del cilindro esse sono compresse con queste suole dalla 
forza elastica del vapore, e per conseguenza tengono il passaggio ermeticamente 
chiuso : ma inalzandosi o abbassandosi scoprono i passaggi e permettono l' im- 
missione o la sortita del vapore. 1 due tiratori d’ immissione sono per maggior 
semplicilh montati su di uno stesso carro , in modo che i due tiratori di 
sortita . e questi due carri possono essere mossi dallo stesso eccentrico o da 
due differenti eccentrici. Nella figura tutti i tiratori ricuoprono le porte del 
vapore: ma se si suppone che l'eccentrico agendo sulla leva / e t abbassa 
il carro a a dei tiratori di ammissione, e solleva quello e e dei tiratori di sor- 
tita. si riconoscerli che per questo movimento l'apertura di ammissione supe- 
riore I sarà aperta , mentre la porta inferiore 2 seguiterà ad essere chiusa. 
Il vapore penetra adunque allora al di sopra del pistone. Nello stesso tempo, 
poiché si è detto che il carro dei tiratori di sortita è sollevato, si vede che 
la porta di uscita inferiore i sarà scoperta dal suo tiratore, mentre la porta 
superiore 3 continuerà ad essere chiusa. Il vapore potrà adunque sortire al di 
sotto del pistone per la porla i, mentre esso penetra al di sopra per la porta 
1, e per conseguenza il pistone eseguirà il suo corso discendente. Nell'istante 
che segue, i carri subiranno un movimento inverso , e per conseguenza la porta 
inferiore di ammissione si troverà aperta come la porta superiore di sortita , ed il 
pistone risalirà nel cilindro. 

Si comprende che fissando convenientemente li tiratori di ammissione sul- 
l’eccentrico, si può chiudere il passaggio in un punto qualunque della corsa del 
pistone, e per conseguenza dare al vapore il grado di scatto che si vuole, nulladi- 
meno qualche volta per facilitare il lavoro della macchina, con, o senza scat- 
to, si fissano t due tiratori m ri pel lavoro senza scatto, e si aggiungono quindi 
due altri tiratori piatti che sono collocati fra li tiratori m n ed il cilindro, o 
fissandoli sul loro eccentrico in modo da produrre lo scatto voluto. Allora se si 
vuol fare andare la macchina senza scatto non si ha che da disgiungere li due 
tiratori addizionali, e se vuoisi al contrario impiegar lo scatto basta imbragarli di 
nuovo, mentre benché i due tiratori originarj m n continuano allora a tenere i 
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passaggi aperti durame tutto il corso , li tiratori addizionali , cadendo al mo- 
mento conveniente, intercettano il vapore in modo da ottenere gli effetti desi- 
derati. Ciascuno di questi diversi tiratori è d'altronde tenuto chiuso da una 
molla che allorquando la macchina è fermala rimpiazza l'azione dei vapore, e 
qualche volta in luogo di essere delle piastre piene questi tiratori sono di piastre 
forate da un'apertura attraverso alla quale passa allora il vapore. 

Delle valvole a vapore. 

Le valvole a vapore, delle quali và a parlarsi adesso, sono apparecchi meno 
semplici dei precedenti, ma di un effetto più certo, e per conseguenza più 
conveniente alle grandissime macchine; per cui gli si dà la preferenza. S'im- 
piegano per la distribuzione del vapore le valvole coniche o le valvole a doppio 
battente 

Le valvole a vapore coniche fig. 38 tavola X Appendice, sono valvole coni- 
che ordinarie , simili a quelle che abbiamo descritte parlando delle valvole di 
sicurezza, e che sollevandosi le ime dopo le altre, nell’istante che gli conviene, 
permettono alternativamente l' ingresso e la sortita del vapore su ciascuna delle 
due forze del pistone. Siccome a ciascuna estremità del cilindro di una macchina 
a doppia azione, vi sono due effetti da produrre, cioè l'introduzione e la sor- 
tita del vapore, ne cousegue che in queste macchine convengono per l'alto 
del cilindro due valvole che sì dispongono assieme in una scottola a vapore 
superiore, e pel basso del cilindro, due altre valvole che si riuniscono egual- 
mente in una cassa a vapore inferiore- Nelle macchine a semplice azione che 
ricevono il vapore della caldaja solo in una delle faccie del pistone, dalla quale 
convien lasciare indi passare questo vapore da un'estremità all’altra del cilin- 
dro. sono sufficienti tre valvole: due per lasciare entrare e sortire il vapore e 
l’altra per stabilire la circolazione di questo vapore dopo che ha terminalo il suo 
effetto da un lato del pistone. 

Le valvole coniche sono formate di uo disco leggermente conico al suo bordo 
inferiore che riposa su di un battente di una forma simile , perfettamente addriz- 
zato e pulito a questo effetto. Perchè esse ricadano esattamente al posto, sono 
munite al di sotto di una coda che scorre in un cannello fisso collocato sotto al 
battente, quale è rappresentato sulla figura dalla sua sezione centrale. Quando 
la valvola posa sul suo battente , contro il quale è compressa dalla forza elastica 
del vapore, essa chiude ermeticamente il passaggio ed arresta il vapore; ma 
dopo che viene sollevata mediante la macchina o mediante leve a mauo dirette 
dal macchinista apre una sortita, che permette al vapore di escirne liberamente. 
Cosa che si riconosce senza difficoltà dall'ispezione della Gg. 38, della tavola X 
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Appendice , che rappresenta un apparecchio di valvole a vapore coniche per una 
macchina a doppia azione. La valvola superiore della scattala a vapore di alto , 
e la valvola inferiore della scattola a vapore in basso . sono tutte due aperte. Le 
due altre valvole sono al contrario chiuse. 

Perché il vapore possa essere successivamente condotto dalla caldaja al cilin- 
dro, e condotto in seguito dal cilindro al condensatore, o al di fuori della mac- 
china , ciascuna delle due scattole a vapore è composta di tre scompartimenti 
primo, secondo, e terzo, separati fra loro con due tramezzi forati per ricevere 
le valvole. Li scompartimenti di alto lei, sono in libera comunicazione 
col tubo a vapore S S , e si trovano per conseguenza sempre ripieni di vapore. 
I scompartimenti da basso 3, 3, sono in comunicazione col di fuori o col 
condensatore, mediante il tuia) di sortita e, e per conseguenza questi scom- 
partimenti sono costantemente occupali dal vapore imperfettamente condensato. 
Finalmente li scompartimenti del mezzo 2, 2, non sono altre cose che quelle 
chiamale porle del cilindro, cioè le aperture che couducono all interno del 
cilindro. 

Risolta da questa disposizione, che allorquando si apre la valvola collocala 
fra li scompartimenti I e 2, che si chiama valvola di ammissione, il vapore 
passa dal tubo S, cioè dalla caldaja al cilindro, ed allorché si apre la valvola 
collocata fra li scompartimenti 2 e 3, che si chiama valvola di sortita il va- 
pore passa dall’interno del cilindro al tubo e, che lo conduce al condensatore. 
Questi elTetti si presentano in ciascuna delle due casse a vapore come si rico- 
nosce facilmente coll ispezione della figura. Perchè il giuoco della macchina sia 
completo , basta adunque regolare il movimento delle valvole in modo che la 
volvola di ammissione d’ inailo, e la valvola di escita d' inbasso siano aperte 
nello stesso tempo, e che per conseguenza la valvola di ammissione d'inbasso, 
e la valvola di sortita d' inailo siano aperte allorché gli tocca. In effetto nel 
primo caso, per esempio, che è quello rappresentato nella figura, si vede che 
il vapore delia caldaja passa dal tubo S nella porta a del cilindro, e viene ad 
agire al di sopra del pistone per fargli eseguire il suo corso discendente; mentre 
il vapore situato al di sotto che ha servito ad effettuare il corso precedente, 
sorte dalla porta b nel tubo di sortita , che lo conduce al condensatore. A fi- 
ne che questa azione delle valvole corrispondenti si effettui con semplicità e 
simultaneamente, la valvola a vapore d’inalto, e la valvola di eduzione d’in- 
basso sono montate su di una sola asta o o che le fa muovere tutte due nello stesso 
tempo, e la stessa cosa ha luogo per le altre valvole. 

Finalmente perchè l’abbassamento o il sollevamento delle valvole superiori 
di ciascuna sceltola non si opponga al movimento contrario che debbono avere 
le valvole inferiori , si adotta spesso la disposizione seguente. L'asta dei pri- 
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mi è formata Ha un piccolo tubo attraversato Hall' asta dei secondi, ed il mo- 
vimento delle due aste l una nell’altra si eseguisce iu una imbottitura di ca- 
nape formante una piccola cassa a stoppa; cosa che la fig. 38 farà meglio 
comprendere. 

Si distingue ordinariamente questa disposizione col nome di valvole infilate. 
È un macchinismo semplicissimo, ma esige molta esattezza nell'esecuzione, 
perchè tutte le valvole siano perfettamente tornite c per conseguenza ricadano esat- 
tamente sul loro incastro senza permettere che sorta il vapore. 

Verrà indicato in seguito il mezzo più comune per far muovere le aste ver- 
ticali O e O che aprono e chiudono le valvole . ma nei modo espresso nella lìg. 
38, il giuoco alternativo di queste aste è eseguito mediante due lunette », h 
spinte in alto ed in basso da due piccoli eccentrici interni fissati in senso con- 
trario sull'asse k. Questo gira su sè stesso per lelTelto della ruota conica d’ ingra- 
naggio /, che è mossa dalla macchina. 

La fig. 39 tavola X Appendice , rappresenta un apparecchio di valvole coni- 
che analogo al precedente, ma per una macchina a semplice azione. S è il 
tubo a vapore che comunica con la caldaja , ed e è il tubo di sortita condu- 
cente al condensatore. Le due valvole I e 3 , cioè la valvola di ammissione e 
la valvola di sortita, si muovono nello stesso tempo mediante un’asta che riu- 
nisce i loro gambi ( e ( . La valvola 2, che è la valvola di equilibrio, è al contra- 
rio chiusa quando le due altre sono aperte. Se si suppone che le valvole 
1 e 3 siano aperte e la valvola 2 chiusa, il vapore dalla caldaja penetrerà 
per la porta a nel cilindro al di sopra del pistone, e gli farà eseguire la sua corsa 
discendente, mentre il vapore che resta sotto il pistone, sortirà dalla porta b e dal- 
la valvola 3 nel tubo di escila e, dal quale passa al condensatore. Quando il pi- 
stone è pervenuto al basso del cilindro, le due valvole 1 e 3 si chiudono, e la val- 
vola 2 si apre, come si vede sulla figura. Allora il vapore cessa di arrivare dalla 
caldaja o di sortire nel condensatore: ma siccome la valvola 2 è aperta . il va- 
pore si spande egualmente nei due lati del pistone , in modo che questo si 
trova in equilibrio fra il vapore , o compresso egualmente sulle sue due faccie; 
cosa che fa sollevare il pistone per la preponderanza del contrapeso della macchina 
e lo riconduce alla sommità del cilindro. 

Qualche volta , in luogo d’ impiegare per le valvole coniche la dispo- 
sizione ad asta infdata , si fa muovere ciascuna valvola da una piccola leva 
separala che agisce sull’asta della valvola, sia mediante una staffa , sia median- 
te una porzione di ruota dentala come nella fig. IO tav. X Appendice. Queste 
disposizioni sono d'altronde egualmente applicabili alle macchine a doppia 
ed a semplice azione. Nella Gg. 40, S è il tubo a vapore, e il tubo di sortita, 
ed a la porta del cilindro. La valvola di ammissione è sollevala per l'azio- 
AprasoicE. 46 



DELLE VALSOLE A VAPORE. 


362 

ne della leva c d. la quale si muove attorno all'asse c che attraversa la cassa 
a vapore- Nello stesso istante . la valvola di sortita è chiusa per mezzo della 
leva o f, il di cui perno è in o. Le due aste d g ed f g che producono questi mo- 
vimenti sono messi in giuoco, sia dalla macchina stessa, sia all’occorrenza . 
dalle leve a mano che dirige il macchinista : ed è sempre inteso che in questa 
disposizione come nella precedente, la valvola di ammissione d’ inalto, e la 
valvola di sortita in basso , come la valvola di ammissione d' inbasso e la 
valvola di sortita d' inailo , benché mosse da leve separate . sono dirette da 
un' asta comune che gli fa eseguire i loro movimenti con un'azione simulta- 
nea. Finalmente conviene aggiungere che in tutti questi sistemi le valvole chiu- 
denti sono sempre chiuse un istante avanti l'apertura delle valvole aprenti, per- 
chè senza ciò il vapore trovando il passaggio intieramente libero, sortirebbe 
senza agire sul pistone. 

Le valvole a vapore a doppio battente sono così chiamale perchè riposano 
in due punti sull'apertura che debbono chiudere. Sono ancora distinte col no- 
me di valvole a corona, perchè la loro forma presenta qualche somiglianza 
con una corona reale. Le (ig. -41 e 42 tavola X Appendice, rappresentano una 
delle due valvole veduta separatamente. Essa è composta di due parti una . 
a b c d che è fissa, l'altra e f g h che è mobile. La porzione fissa è un 
cilindro chiuso nell'alto e forato lateralmente da finestre per le quali il vapore 
può passare dal di fuori all' interno. Il centro di questo cilindro è occupato da 
un cannello che serve a ricevere una cavicchia quale . mediante la traversa « k , 
fissa questa porzione della valvola sull'apertura ove deve essere stabilita. La 
porzione mobile o valvola propriamente detta, è realmente piena su tutta 
la sua periferìa laterale ed aperta nella sua parte superiore. Contiene ancora 
un cannello centrale nel quale è fissato il gambo l che lo fà muovere : 
questo cannello è aderente nella sua periferìa mediante traversa a croce. 
Comparando le due ligure 41 e 42 si vede che quando la valvola è abbassata 
resta chiuso ogni passaggio al vapore, e che quando è sollevata anche di poco 
è subito aperto un passaggio considerabile allo stesso vapore, giacché le finestre 
laterali sono immediatamente se o perle in tutta la loro estensione, sia al di sotto , 
sia al di sopra delle orecchie g h. Questo è un grande vantaggio: ma un altro di 
eguale importanza consiste nell'esercitarsi in questa valvola la pressione del va- 
pore sulla porzione mobile . e sulle due piccole bande strette che formano li due 
Iwltenli , attorno alle circonferenze a b e r d : in modo da non esservi bisogno 
d‘ impiegare una forza considerabile per aprire la valvola a mano, come ha luogo 
per le valvole coniche nelle quali la pressione del vapore si esercita sulla super- 
ficie totale del disco da sollevarsi. Le valvole a doppio battente sono in uso nelle 
macchine di Cornwall. Le dimensioni di queste macchine e l’alta pressione alla 
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quale vi si fa agire il vapore, ne rendono l'impiego particolarmente necessario, 
ma vi sarebbe certamente vantaggio ad introdurle egualmente in molti altri 
sistemi di macchine. 

§ 5. Degli eccentrici , e moto prodotto dal macchinismo detto Encliguetage. 

Dopo aver fatto conoscere i diversi apparecchi in uso per distribuire il va- 
pore, resta a spiegare come questi apparecchi sono posti in azione dalla stessa 
macchina. S'impiegano per ciò fare due mezzi: l'eccentrico ed il macchinismo 
( Encliquetage ). Il primo eseguendo uu movimento rotatorio non conviene che 
alle macchine a doppia azione, il secondo si applica alle macchine a doppia e 
a semplice azione, ma la semplicità dell’eccentrico fa che si preferisca quasi 
sempre, quando le macchine sono a doppia azione. Sarà spiegata successivamente 
la disposizione e l'azione di queste due specie di apparecchi. 

L'eccentrico è una ruota muntala su di un'asse che passa in un punto di- 
verso dal suo centro , e che girando attorno a quest’asse si sposta a destra ed a 
sinistra e serve in tal modo a trasformare il movimento di rotazione dell’asse 
in un movimento di va e vieni. La lig. 13 tavola X Appendice, rappresenta que- 
sto apparecchio per un tiratore ordinario, e si applica ancora ad un rubinetto, a 
è il centro dell'asse, e c il centro dell'eccentrico. Questo è composto di una po- 
teva e f c forata di un'apertura per ricevere l’asse di rotazione a, è solidamente 
fissata su quest'asse mediante una vite di pressione d. in modo che essa gira ne- 
cessariamente con lui. Questa poteva porta inoltre alla sua circonferenza una 
gola quadrata, uella quale è collocato un anello o collare di ferro dolce g i h le, 
composto di due metà riunite in h e g mediante viti , che gli forma un 
anello completo. Tate collaro abbraccia la poteva senza serrarla, in modo che 
questa può girare nell’interno senza difficoltà. Finalmente te viti g. h che 
servono per congiungere te due metà dell’anello, servono inoltre a fissargli duo 
gambi hb,gb che si riuniscono al punto b, in una barra unica b l. Dietro questa 
disposizione, è facile il comprendere che, allorquando l'asse a gira sopra $ò 
stesso, la poteva è tratta nella sua rotazione, ma non il collaro che la circon- 
da, perchè esso scorre sulla circonferenza della poteva. Da altra parte in questo 
movimento il punto c descrive una circonferenza attorno al punto o, e per con- 
seguenza ad ogni mezza rivoluzione si trova alternativamente allontanata a de- 
stra ed a sinistra dal punto a, di una quantità eguale alla distanza a c, che è l'ec- 
centricità o la distanza del centro dell’asse da quollo dell’eccentrico. Ma il punto 
c è come il centro del collaro mobile; dunque questo collaro si trova trasportato 
lutto intiero, a destra e a sinistra del punto a di una quantità eguale all'eccentri- 
cità. Questo movimento del collaro si trasmette necessariamente all’ estremo 
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della barra b I, e così si vede chiaramente che la rotazione dell’ eccentrico co- 
munica al punto / un movimento di va e vieni , la di cui ampliazione totale è egua- 
le a due volte l’eccentricità a c. 

Stabilito questo primo punto, è facile di vedere come il movimento orizontale 
alternativo della barra b I trasmette all'asta n x del tiratore il movimento verti- 
cale alternativo che i > necessario per aprire e chiudere successivamente i passaggi 
del vapore. A questo effetto un'asse orizontale z porla tre leve. La prima, s /, è 
attaccata all'estremità della barra dell'eccentrico : la seconda, z v, è legata all'asta 
del tiratore o x. e finalmente la terza, z y. sostiene un contrapeso capace di equi- 
librare il peso del tiratore e del gambo o x. Con una semplice ispezione delia 
figura si riconosce che il movimento alternativo del punto l comunica necessa- 
riamente al gambo o ac, e per conseguenza al tiratore, il giuoco di va e vieni voluto 
per la distribuzione del vapore, e siccome questo movimento, v v" sono le po- 
sizioni estreme del punto ». si vede che lo sposto alternativo dell'asta a x deve 
estendersi sulla linea v v". la di cui lunghezza dipende dal braccio della leva z v. 
Perché si possa al bisogno manovrare il tiratore a mano, indipendentemente 
daH'eccentrico, la barra di questo non è legata alla leva ; / che da una intacca l. 
A tale effetto la leva z i è formata di una forchetta, fra le due diramazioni 
della quale passa la barra, e questa s' imbraga mediante una cavicchia pulita che 
entra nell’ intacca. Si puh adunque, sollevando la barra con l'ajuto della maniglia 
p, scaslrare la cavicchia. Allora, sostenendo la barra in questa posizione mediante 
un sostegno qualunque, l'intacca si trova troppo alta per imbragare la leva z /, 
e per conseguenza si può far muovere il tiratore a mano . con leve particolari , 
senza essere impedito dall’azione delfeccenlrico. Le aste o x ed y M sono d'al- 
tronde mantenute nella direzione verticale mediante guide che impediscono le 
oscillazioni del peso M e le deviazioni dell'asta del tiratore. 

Allorché la distribuzione del vapore in una macchina é eseguita median- 
te un tiratore unico, conte questo, serve nello stesso tempo a scuoprire i passaggi 
che debbono essere aperti, e ad intercettare quelli che devono essere chiusi , 
una sola asta simile ad o x . ed allora la disposizione precedente é utile. 
Ma quando in luogo di un tiratore o di un rubinetto . s' impiega la valvola 
a vapore , siccome vi sono quattro aperture che debbono essere aperte e 
chiuse due per due. occorrono necessariaroeate due aste in luogo di una. 
L’apparecchio esige allora un poco più di complicazione. La fig. i l tavola X 
Appendice rappresela la disposizione in uso. A / g è l’eccentrico, z b la leva a 
forchetta nella quale s'imbraga l'intacca /, e z l'asse fisso. Fin qui le dispo- 
sizioni sono simili a quelle della fig. 13; ma in luogo di una leva doppia v y 
ve ne sono due cioè , v y e v y . e ciascuna di esse agisce su di un gambo 
che manovra un pajo di valvole, cioè la leva v y sul gambo o che manovra 
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la valvola di ammissione d' inatto e la valvola di escila d‘ iobasso . e la leva 
v y sol gambo n che manovra le valvole di ammissione d' inbasso e la valvola di 
sortita in alto, in un modo analogo a quello che si è spiegato sulla figura 38. 
Inoltre queste due leve r y e r y. non sono (issate sull'asse : come per lo avanti, 
esse girano al contrario liberamente su quest'asse quale soltanto abbracciano, 
in modo che quando sono abbandonale a sé stesse, sono trattenute per la 
preponderanza del loro conlrapeso M o M'. e ricadono subito nella posizione 
occupata nella figura dalla leva t< y . Questi contrapesi M e M . sono masse di 
metallo infilate nelle leve M a e M a. i di cui punti fìssi sono in a e a. Da 
un altro lato sulla leva a forchetta z /. sono fissate due zampe ad uncino z n e z n 
fig. ti e 45, che ad ogni oscillazione di queste leve si alzano e si abbassano; 
e quando queste zampe si abbassano poggiano sui bracci z » e z v delle leve 
mobili r y e v y. ed obbligano per conseguenza queste leve di partecipare mo- 
mentaneamente del movimento dell’eccentrico. Ma allorquando per l'oscilla- 
zione contraria della leva a forchetta una di queste zampe s’inalza, i bracci 
che ha fatti abbassare si alzano subito per l'effetto del conlrapeso. Così sulla 
figura la leva a forchetta z l essendo spinta a destra , la zampa n calca allora sul 
braccio z r. lo fa abbassare e per conseguenza tira il gambo o verso il basso. 
In situilo che la leva a forchetta continuando ad oscillare, ripasserà verso la 
finestra, la zampa n si rialzerà, ed a causa del contrapeso la leva z r seguiterà que- 
sto movimento finché il gambo o non possa più risalire. Allora la leva z v si fer- 
merà, e la zampa r continuerà ad inalzarsi separandosi dal braccio z v. come si 
vede rappresentalo dalla figura nella leva z r, che trovasi precisamente in tal 
caso, l.a zampa n continuerà adunque a risalire senza che ne risulti alcun ef- 
fetto sulla leva z r; ma dopo un certo tempo, quando la leva a forchetta sarà 
sufficientemente inclinata verso la sinistra , la zampa n verrà al suo tempo in 
contatto coi bracci z v, li abbasserà sino alla (ine dell'oscillazione, quindi li Ia- 
scerà risalire por lelTetlo del contrapeso M' , e finalmente se ne separerà di 
nuovo, come si è spiegato parlando dell'altra zampa. Per questo mezzo si vede 
adunque cho ciascuna delle due aste o ed 6 che manovrano le valvole sarà 
successivamente tirata verso il basso dalle zampe n e n quindi ricondotte in 
alto dal contrapeso, e che questo movimento si stabilirà senza interruzione, 
fintantoché l'eccentrico continuerà ad essere imbragato sulla leva a forchetta. 
Se al contrario si distacca questo, all’istante le due aste oeó risaliscono per 
l'effetto dei contrapesi; ma manovrando allora le valvole mediante le leve amano, 
il macchinista potrà governare la macchina a suo buon grado senza esserne impe- 
dito dall'eccentrico. 
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Del macchinismo detto Encliquetage. 

Il macchinismo ( Encliquetage ) è una combinazione di contrapesi , di men- 
sole^ di nottolini, che servono ad aprire, chiudere e ritenere le valvole che 
operano la distribuzione del vapore nella macchina. S' impiegano questi appa- 
recchi sia per le macchine a doppia azione , sia per le macchine a semplice 
azione : ma nella sola contea di Carnwall se ne fa uso per le macchine a doppia 
azione o rotatorie. 

Le Ggure Iti e 17, tavola XI Appendice, rappresentano un macchinismo 
( Encliquetage ) per uua macchina a doppia azione. Vi si vedono quattro val- 
vole: due in allo per l'introduzione e sortita del vapore al di sopra del pistone 
e due in basso per l'ammissione e sortila del vapore al di sotto del pistone. 
Queste valvole sono aperte e chiuse due per due mediante il macchinismo, 
in modo che le valvole, superiore di ammissione, ed inferiore di sortita sono sem- 
pre aperte e chiuse nello stesso istante, e così la valvola inferiore di ammissione, 
assieme alla valvola superiore di sortita. Le valvole sono della Torma a corona 
ossia a doppio battente, descritte più alto sulla ligura 47, a e a sono le due 
valvole di ammissione, 6 e b le due di sortita, il vapore arriva dalla caldaja 
nella colonna o tubo S S, e riempie senza ostacolo tutta la colonna, fino all’en- 
trare di ciascuna delle due valvole di ammissione. Così mentre una di queste 
si apre, il vapore penetra iinmediatameuto nel cilindro dal lato corrispondente 
del pistone. eeE, rappresentano il tubo di sortita: questo si estende dalla valvola 
superiore di sortita b' alla inferiore 6, ed allorché uua di queste valvole si apre 
il vapore sorte immediatamente nel tubo E che lo conduce al condensatore. 
Finalmente fra le due valvole superiori, a, b, vi è uno spazio d, chiuso dalle 
medesime valvole. Questo spazio forma l’ingresso del tubo D fig. Mi tavola XI 
Appendice, che conduce alla porta superiore dei cilindro, che è sempre aper- 
ta. Nello stesso modo fra le duo valvole superiori a, b, lo spazio à, chiuso 
dalle due valvole, conduce liberamente al tubo lì cioè alla porta inferiore del 
cilindro. 

Ciò posto se si esamina la Gg. 46 tavola XI Appendice, ma senza perdere 
di vista la Gg. 47 della stessa tavola , per trovarvi la porzione che è na- 
scosta nella prima, una breve spiegazione 1 >astorà per fare intendere come il 
macchinismo apre e chiude successivamente le valvole, in effetto e è un'asse 
mobile al quale sono fissate, come si vede sulla figura , quattro leve diver- 
genti die girano con esso. Il primo comunica mediante l'asta curva m 
con la valvola di ammissione d’ inailo a, e serve ad aprire e chiudere tale 
valvola mediante una leva ed un'asta simile a p r ed / /, ma nascosta dietro a que- 
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sto. L'asta m di cui si parla è mascherata in parte dall’asta n, della quale si par- 
lerà in seguito, e la valvola di ammissione a si trova egualmente nascosta dalla 
valvola di sortita b, che é soltanto visibile sulla figura i6. La seconda leva co- 
munica per l'asta n con la valvola di sortita d' iobasso b, e serve ad aprire o 
chiudere questa valvola mediante delle leve a gomido e u. La terza leva sostie- 
ne. sospeso al basso dell'asta o. un contrapeso che fa girare l'asse c su sé stessa, 
e per conseguenza apre in tal guisa facilmente le due valvole, come è facile ricono- 
scerlo dalla figura. La quarta leva è la leva a manico I’ . che allorquando è spinta 
da alto in basso fa girare l’asse c in senso contrario del contrapeso, e per con- 
seguenza rialza questo, chiudendo nello stesso tempo le due valvole. Finalmente 
oltre queste quattro leve l’asse e porta alla sua estremità, la più lontana, un quarto 
di circolo del quale si spiegherà l'uso più innanzi. 

lina disposizione simile si ripete su di un secondo asse t. che serve ad 
aprire e chiudere le due altre valvole superiori di sortita V. Quest'asse porta 
egualmente quattro leve: la prima delle quali serve ad aprire e chiudere la 
valvola a, mediante l’asta m e la leva ni u, la seconda serve allo stesso uso 
per la valvola di sortita d' inalto 6', mediante l'asta destra n e la leva p ri 
la terza sostiene un contrapeso attaccato al basso dell'està o. la di cui caduta 
fa aprire assieme le due valvole a e b. in fine la quarta è la leva a manico 
P'. che allorquando si spinge dal basso in allo, fa girare l'asse c, rialza il con- 
trapeso e chiude le due valvole Finalmente l'asse c, porta un quarto di circolo 
simile a quello dell'asse precedente. 

L’uso dei due quarti di circolo dei quali abbiamo tenuto proposito è di 
ritenere, e liberare successivamente i contrapesi dei due assi , in modo che. al 
momento in cui il contrapeso di uno s'inalza, quello dell’altro cade da sé stesso, 
e così viceversa. Questa azione si comprende facilmente coll' ispezionare la 
figura. In effetto se si suppone per un’istante, che il contrapeso dell’asse c cade, 
quest'asse girerà, e per conseguenza il suo quarto di circolo, girando nello 
stesso tempo si troverà incastralo sotto quello dell'asse c come è facile di figurar- 
selo. L asse c benché sollecitata dal suo contrapeso , si troverà adunque tratte- 
nuta senza poter girare. Ma se un momento dopo appoggiando sulla leva a ma- 
nico P. si rialza il contrapeso o e si fa girare l’asse e, dato che l'angolo superiore 
del suo quarto di circolo avrà sorpassato l’angolo inferiore del quarto di cir- 
colo relativo all'asse e, questo sarà trattenuto dal suo contrapeso e l’asse c' gi- 
rerà : ma si potrà osservare che in questo movimento, il quarto di circolo dell'asse 
e si troverà nel suo giro incastrato su quello dell’asse e, e per conseguenza im- 
pedirà questo di cedere all'azione del suo contrapeso. Si vede inoltre che me- 
diante questi due quarti di circolo, basta rialzare uno dei cootrapesi per far 
cadere l’altro, e viceversa: e siccome la caduta di ciascun contrapeso apre ogni 
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volta le due valvole corrispondenti , si vede inoltre che basta chiudere un pajo 
di valvole per aprire l'altro pajo nello stesso tempo. Ciò posto resta soltanto 
, a spiegare come la chiusura successiva di ciascuu pajo di valvole è eseguita dalla 
macchina stessa. 

Perciò l'asta della pompa d’aria T T passa fra le due leve a manico P P 
radendole nel suo movimento, e due beccatelli l t fissi su quest'asta mediante 
viti di pressione, appoggiano successivamente sulle leve, e le pongono nella po- 
sizione conveniente. Si supponga in effetto che il macchinista facesse cadere il 
contrapeso dell'asse c. le due valvole a e 6 si aprirebbero immediatamente. Il va- 
pore penetrerebbe allora nel cilindro dalla valvola di ammissione d inailo a, tan- 
toché il vapore che occupa la porzione inferiore del cilindro verrebbe a sortire 
nel condensatore dalla valvola di escita d' inbasso b. Per conseguenza il pistone 
eseguirebbe il suo corso discendente, e l'asta T T discenderebbe nello stesso tempo. 
Quando il pistone sarà pervenuto presso la fine del suo corso, il beccatello I incon- 
trerà la leva a manico P, che è dallo stesso lato dell'asta T T, e che ò stata alzala 
dalla caduta del contrapeso. Questo beccatello spingerà da alto in basso sulla 
leva P : esso farà girare l'asse c, ed in questa azione rialzerà il contrapeso «, e 
chiuderà le due valvole a e b. Dato che l’asse avrà girato di una quantità suffi- 
ciente, il (piarlo di cerchio dell'asse c si troverà libero, il suo contrapeso ca- 
drà. ed il quarto di cerchio dell'asse e si troverà ritenuto nella sua posizione, 
in modo che le due valvole a e b continueranno a restar chiuse. Ma nel mo- 
mento in cui il contrapeso dell'asse c sarà caduto, le due valvole a e 6 , cioè la 
valvola di ammissione d' inbasso e la valvola di sortita d' inailo si apriranno. 
Così il pistone appena avrà incominciato a risalire nel cilindro, continuerà il suo 
movimento, e quando sarà pervenuto verso la fine del suo corso, il beccatello ( 
che risalisce coll'asta T T rincontrando la leva P, che la caduta del contrapeso 
ha fatto abbassare, la solleverà di nuovo e farà girare lasse é, rialzando il con- 
trapeso ó , e chiudendo le due valvole a 6'. Ma poiché il movimento del quarto di 
circolo superiore pone in libertà il quarto di circolo inferiore , ne consegue 
che il contrapeso dell'asse c cade a suo tempo, cosa che fa aprire le altre 
due valvole- In tal modo il pistone fa un nuovo corso discendente e così di 
seguilo. 

Si vedono ancora delie macchine nelle quali i quarti di circolo sono rim- 
piazzati da un doppio nottolino. È un piccolo pezzo di ferro avente un' in- 
tacca in ciascun estremo: esso è mobile attorno al suo centro e compresso da 
una molla x, come si vede nella fig. 48 tav. XI Appendice. Questo pezzo è 
collocato verso l'estremità dei due assi. Quaodo il conlrapeso o è rialzato 
per la rivoluzione dell’asse c', il dente f spingendo subito contro la parte curva 
y s'incastra nel suo nottolino, e vi si trova fermata; ma in questa azione è 
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è chiaro che libera il dente f dal suo nottolino : il conlrapeso o dell'asse c cade 
perciò all'istante. 

Per applicare alle macchine a scatto il meccanismo che abbiamo testò 
accennato, il tuho a vapore è intercettato da una valvola che si chiama valvola a 
tagliare. Questa valvola, messa in giuoco dalla stessa macchina, mediante un 
sistema di leve, si apre al principio di ogni oscillazione, e si richiude in seguito 
dopo che il pistone ha percorso una parte del cilindro. Per questo motivo 
il vapore si trova intercettato al momento voluto , benché la valvola di ammis- 
sione continui a restare aperta. Si possono inoltre far manovrare ciascuna delle 
quattro valvole da asse separalo, ed allora per produrre lo scatto non vi ò biso- 
gno della valvola a tagliare. 

L'esempio precedente basta per far comprendere il giuoco e la disposizione 
del macchinismo dello scatto nelle macchine raotative. 

Sarebbe lungo il qui dettagliare tutte le riforme portate al sistema di scatto 
per le macchine a semplice azione, sia da Watt, sia da Cornwall , sia da 
Wicksteed inglese. Lo scopo principale a cui mirai allorché mi accinsi a parlare 
delle parti che costituiscono le macchine a vapore , fù quello di condurre i miei 
lettori passo passo a conoscere i meccanismi usitati, non tanto per quelle in 
servizio delle officine, quanto di quelle addicevoli alle locomotive, con le quali 
la maggior parte delle cose spiegate hanno relazione. 

§ 6. Del festone e degli apparecchi destinati a guidare la sua asta nella di- 
rezione dell'asse del cilindro , o del paralello-gramino , e delle guide pa- 

ralelle. 

Entrato che sia il vapore nel cilindro, incomincia la sua azione contro il 
pistone. Questo è formato di due pezzi di metallo circolari riuniti mediante 
vili , e contenenti fra loro una imbottitura di canape che stringe da ogni par- 
te contro il cilindro, ovvero un'unione di varj anelli metallici che adempie lo 
stesso fine. 

la fig. 49, (avola XI Appendice, rappresenta un pistone imbottito di ca- 
nape , a è il corpo del pistone , il di cui diametro è un poco inferiore a 
quello del cilindro nel quale deve agire, b è il coperchio o disco superiore del 
pistone, di un diametro eguale al precedente. Esso si riunisce al corpo del pisto- 
ne stesso mediante viti, che serrandosi con forza stringono il coperchio contro 
l'imbottitura di canape, e la fanno sortire al di fuori in giro, in modo che 
aggetti dalle parti metalliche e riempa la periferìa interna del cilindro , onde 
impedire la sortila del vapore : condizione molto difficile a ottenersi con 
l’ imbottitura di canape, per cui è sempre preferibile il pistone totalmente me- 
Appknihcr. 47 


Digitized by Google 



370 


DEL PISTONE. 


tattico. Sulla stessa tigura, d è il piede dell'asta del pistone: la sua forma è 
conica , cosa che produce la facilità di mantenerla perfettamente serrata dando 
qualche colpo sulla chiave f. 

L'asta del pistone attraversa il coperchio del cilindro in una scatlola a 
stoppa, questa è costituita da un tubo congiunto al coperchio del cilindro 
e fuso con esso, imbottito di canape fortemente serrata contro l’asta del 
pistone per opporsi alla sortita del vapore. A questo effetto tal tubo non pre- 
senta alla sua parte inferiore che un’apertura precisa che appena lascia pas- 
sare l'asta: quindi al di sopra di questo punto si allarga sufficientemente 
nell' interno, per contenere l'imbottitura di canape serrata fra le pareti e l'a- 
sta del pistone. Finalmente alla sua sommità porta un coperchio anulare 
che penetra in parte nell' interno, e serra per conseguenza l' imbottitura di 
canape che vi è contenuta, mediante viti che attraversano il coperchio stes- 
so e s'incastrano in un bordo lasciato attorno al tubo, permettendo di strin- 
gere l'imbottitura allorché si consuma pel passaggio coutinuo dell'asta. Si 
riconosce questa disposizione dalle diverse ligure della tavola X e XI Appen- 
dice. Il fondo ed il coperchio della scattola a stoppa sono foderate intiera- 
mente da uu anello di rame, per diminuire quanto è possibile l'attrito dell'asta 
in questo punto. 

La figura 50 tavola XI Appendice, rappresenta un pistone metallico, a è 
il corpo del pistone , e b il suo coperchio , tutti due di un diametro un poco 
minore di quello del cilindro. Il corpo del pistone a, presenja in rilievo, sul 
fondo fuso assieme con esso, un anello centrale c, c, e tre contraforti d d d. 
L’anello serve a ricevere ed a fissare l’asta del pistone , che vi è mantenuta 
da una chiave f come nel pistone descritto precedentemente, e i contraforti 
servono a ricuoprire le viti che uniscono il coperchio al corpo di esso pistone. 
Fra questi ultimi due pezzi sono collocali tre anelli metallici che formano 
l'imbottitura del pistone, e per conseguenza escono un poco al di fuori dal 
corpo del coperchio , in modo da calcarsi contro la faccia interna del cilindro. 
Di questi tre anelli quello che è all'interno e e ha la stessa altezza dell’in- 
tervallo fra i due dischi; li due altri </ h non hanno al contrario di altezza 
che la metà della grossezza del pistone, e sono congiunti assieme da una 
scanalatura circolare. Quando si girano questi anelli, gli si dà esattamente il 
diametro del cilindro, quindi battendoli leggiermente sui bordi interni, gli si 
dà una tendenza ad aprirsi in modo che tagliando ciascuno in tre parti, li tre pez- 
zi che ne risultano fanno da molle, e tendono a svilupparsi, cosa che li fa compri- 
mere contro il cilindro. Allora sono riformati in anelli pel rapprossimamento dei 
tre pezzi, e collocati inoltre fra il corpo ed il coperchio del pistone, avendo atten- 
zione di mettere li pieni su i tagli dei quarti, affinchè il vapore non possa forarsi 
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un passaggio fra un quarto e l'altro. La molla formata dalla tendenza dei seg- 
menti ad aprirsi . basta al princìpio per tenere il pistone perfèttamente serralo 
contro il cilindro; ma perchè questo stato continui non ostante il consumo 
degli anelli, si mettono negli intervalli dei contraforti tre molle k, di un’al- 
tezza eguale alla grossezza del pistone, che si possono serrare piè o meno 
contro gli anelli, svolgendo le viti di pressione /, /. Queste sono incastrate 
in un passo di vite praticato nell' anello centrale , che riposa sulle molle 
mediante un' intacca. Si dispongono qualche volta le viti in altro modo, e si 
fa il pistone di una l'orma alquanto differente da quella che precede; ma è 
sempre dietro gii stessi principi di costruzione, cosa che ci dispensa dal fer- 
marvisi. Si passerà adunque al mezzo destinato a mantenere l'asta del pistone 
nella direzione precisa dell'asse dei cilindro. 

Nella maggior parte delle macchine a vapore il pistone è impiegato a 
far salire e discendere alternativamente un bilanciere lìg. 59 tav. XI Appendice , 
che all’altra sua estremità trasmette da sè stesso il movimento al meccanismo che 
viene stabilito fare agire. Ma neli'oscillare in tal modo attorno ad un centro , cia- 
scuna delle estremità del bilanciere descrive necessariamente un arco di cerchio. 
Se dunque il pistone è semplicemente attaccato al bilanciere da una congiun- 
zione mobile, è chiaro che l'asta di questo pistone stesso supponendola arti- 
colata, in un altro punto della sua lunghezza, sarebbe alternativamente tirata 
a destra ed a sinistra , e per conseguenza , nou potrebbe scorrere nella seat- 
lola a stoppa senza occasionarvi un attrito considerevole, ed un allargamento 
clie produrrebbe la sortila del vapore. È adunque necessario d’introdurre 
nella macchina un macchinismo alto a guidare quest’asta esattamente nella 
direzione dell'asse del cilindro. Tale scopo si può raggiungere in due modi, 
sia col mezzo del paralelto-grammo di Walt, sia mediante guide paralelle. 


Del paralello-grammo di Wall. 


Il paralello-grammo è una combinazione di varie aste di ferro legate al- 
l’asta del pistone, quali appoggiandosi su di un perno fìsso preso fuori della 
macchina e collocato all'opposto del bilanciere, tendono a dare all'asta del 
pistone un movimento oscillatorio . contrario a quello die produce sul bilan- 
ciere la macchina; in modo che dalla combinazione dei due effetti risulti il 
movimento normale cercato. 

La figura 51 tavola XI Appendice , è destinata a far comprendere l'appli- 
cazione piè semplice del paralello-grammo. Se si suppone un'asta o barra C 
B. mobile attorno al punto C, ed un'altr'asta eguale 0 D, mobile attorno al 
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punto O, ciascuna di queste due aste oscillando attorno al suo punto di at- 
tacco farà descrivere alla sua estremità mobile B o D un arco di circolo . e 
per conseguenza , se l’asta di un pistone verticale fosse attaccata sia in B sia 
in D . quest'asta sarà alternativamente tirata a destra ed a sinistra durante le 
oscillazioni delle barre. Ma se si riuniscono li due punti B e D con uua 
terza barra legata alle prime mediante congiunzioni mobilio a nodo, e se si 
mette il sistema in movimento, ciascuna delle due estremità della barra di 
congiunzione sarà mantenuta fuori della verticale dalle barre che si congiun- 
gono alti suoi estremi: siccome queste due estremità saranno spostate in sen- 
so contrario e di quantità sensibilmente eguali fra loro, il mezzo M dell'asta 
si troverà mantenuto, molto da vicino, alla direzione verticale. Per conse- 
guenza scegliendo questo punto per sospendervi l’asta del pistone , esso ces- 
serà di provare le deviazioni alle quali si vuol rimediare. 

Si conosce adunque come la disposizione descritta può mantenere l'asta 
del pisloue quasi nella precisa direzione voluta. Questa disposizione rappre- 
sentata dalla figura 51 suppone l'impiego di due barre C B e O I), eguali 
fra loro: ma si può ancora pervenire al risultalo cercato impiegando due 
barre ineguali, premesso che il punto di sospensione M sia allora collocato 
sulla linea B D . al punto che divide questa linea o due parti proporzionali 

alle barre C B e () D. e che la più piccola delle due divisioni sia collocata 

dal lato della più grande barra. In effetto la curva di un circolo essendo 
tanto minore quanto è più grande il suo raggio, l’estremità della barra di 
congiunzione che tocca la più grande delle due barre, è, durante le oscilla- 
zioni , meno lontana dalla posizione verticale di quella che tocca alla più pic- 

cola barra. Adunque per conservare il punto di sospensione nella normale, 
conviene applicare una correzione tanto più piccola quanto è più grande il 
raggio del circolo che produce la deviazione: e per conseguenza la divisione 
della barra di congiunzione, nel rapporto che si è indicato, deve condurre 
quasi allo stesso risultato della sospensione al mezzo della barra, quando le 
altre due barre sono eguali fra loro. 

Finalmente una disposizione che tende a diminuire in ogni caso le inesat- 
tezze dell'apparecchio , consiste nel collocare le barre in modo ebe la linea 
verticale descritta pel punto di sospensione M, sia ad egual distanza dalle ver- 
ticali estreme fra le quali sono comprese le oscillazioni del sistema. Cosa che 
può osservarsi sulla figura 51. B' e B". rappresentano i punti estremi delle 
oscillazioni , e la verticale M' M M" è collocata ad egual distanza dalle ver- 
ticali che corispondono a questi due punti ed al puuto B. Questa linea deve 
naturalmente essere la più favorevole pel punto di sospensione, giacché essa 
occupa già una posizione media fra le verticali che passano in B ed in B', che 
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sono i punti la di cui distanza arriverebbe al suo massimo, se non vi fosse 
la barra di congiunzione. 

Si può dietro ciò che si è detto spiegare come le tre disposizioui annun- 
ciate . cioè l' impiego di una barra di congiunzione fra due bracci eguali . eou 
sospensione nel mezzo, o fra due bracci ineguali con divisione nel rapporto 
inverso dei bracci impiegati , e l'esattezza nel collocare la verticale di sospen- 
sione ad egual distanza dalle verticali estreme dell'oscillazione . debbono avere 
per effetto di mantenere l’asta del pistone vicinissima alla direzione normale. 
Per averne una spiegazione o delle prove più positive, conviene sottoporre il 
problema ad un calcolo analitico: ma siccome questa ricerca esigerebbe uno 
sviluppo troppo esteso per trovar collocalo nella posizione normale il corso del 
pistone a forma della descrizione pratica che si è proposta , ci contenteremo di 
osservare che può facilmente sottoporsi a verifica questo risultalo cou una co- 
struzione grafica semplicissima, come vedesi segnalo nella lìgura 51, mediante 
gli archi descritti dalle due barre c la linea che li attraversa da M a M . 

Delle guide paralelle. 

Le guide paralelle consistono semplicemente in due regoli paralelli scanalali 
fra li quali scorre la lesta del pistone. Vedi h° h~ A" h della figura 76 tavola M 
48 dell'atlante Appendice. Perciò , una traversa d è fissala solidamente alla som- 
mità dell'asta D del pistone. Questa traversa forma il perno di una cerniera 
sul quale giuoca la lesta del pistone, e l'estremità dell'asta che dà molo al- 
l'albero a gomido che porta il movimento alle ruote motrici. 1-a traversa in- 
dicala nei suoi estremi, scorre nella scanalatura formata dai regoli paralelli 
K A secondando il moto di va e vieni del pistone , e gli serve di guida , onde 
percorra sempre nella stessa direzione dell’asse del cilindro, sia nell’andata 
sia nei ritorno, linpernata nella cerniera l'altr'asla che porta il movimento al 
gomido , risente essa sola il moto oscillatorio senza comunicarlo menomamente 
all’asta del pistone. 

§ 7. Del condensatore e suoi accessori , ossia della pompa ad acqua fredda , della 

ptmpa di aria , e della pompa di acqua calda. 

Si è detto ebe nelle macchine in cui vuoisi utilizzare totalmente la forza 
elastica dei vapore , si produce mediante la condensazione il vuoto da un lato 
del pistone , nell' istante che il vapore della caldaja esercita la sua azione utile 
sulla faccia opposta. II recipiente ove si effettua questa operazione si chiama 
il condensatore , ed esso deve necessariamente essere munito di diversi appa- 
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recchj senza i quali non polre bbe agire . cioè , la pompa di acqua fredda che 
apporla l'acqua necessaria alla condensazione del vapore: la pompa di aria che 
serve a ritirare in seguito dal condensatore l’acqua che ri si è prodotta, l’aria 
svincolata dall’acqua ed il vapore che non ha subito la condensazione; e fi- 
nalmente la pompa di acqua calda, che serve a levare l’acqua che sorte dalla 
pompa di aria per farla passare, prima dei suo raffreddamento, nella caldaja o 
nella conserva dalla quale questa riceve la sua alimentazione. 

(I condensatore figura 52 tavola XI Appendice, è un cilindro di metallo A 
immerso intieramente in un traccino ripieno di acqua fredda, alla sommità del 
quale è adattalo il tubo di sortita E, da cui viene il vapore dopo aver ter- 
minato la sua azione nella macchina. Verso il mezzo della sua altezza la pa- 
rete di questo cilindro è attraversata da un piccolo tubo, che è terminato in 
d da una piastra forata come un pomo o cipolla di adaffìatore. Questo tubo 
che s’ immerge nel traccino è aperto nella sua parte inferiore o, in modo che 
l'acqua del traccino vi entra liberamente, e si trova lanciata a fascio nel con- 
densatore per l’eccesso della pressione atmosferica sulla pressione del condensa- 
tore stesso, ma un rubinetto che intercetta il passaggio, e che si può aprire più 
o meno col mezzo della maniglia r permette di regolare la quantità di acqua 
in tal modo iniettata dallòritìcio del tubo. Mediante questa disposizione, si 
conosce che un vuoto quasi completo esiste sempre nel condensatore , poiché 
non può penetrarvi alcun vapore che non sia all’istante condensato pel con- 
tatto con la superficie del metallo e col gettito di acqua fredda che sorte dal 
tubo d. In questo modo ogni volta che dall'apertura delle valvole , un lato del 
cilindro a vapore della macchina è messo in comunicazione col tubo di sortita 
ed il condensatore , il vapore che riempie questa parte del cilindro, appena si 
precipita nel condensatore , è ridotto allo stato liquido . e per conseguenza un 
vuoto quasi perfetto quanto quello del condensatore si produce immediatamente 
nel cilindro della macchina. 

Si rimarchi nel basso del condensatore un piccolo tubo c che conduce al di 
fuori. Questo tubo serve a soffiare la macchina, operazione che consiste nel 
discacciare l’aria che durante la sospensione del lavoro penetra nel conden- 
satore ed altrove. A questo effetto tal tubo è terminato da una valvola, che 
si chiama calcola a soffiare, quale si apre al di fuori. Quando si vuol rimet- 
tere la macchina in movimento si aprono tutti i passaggi nello stesso tempo, 
ed il vapore percorrendo con rapidità tutte le parti dell'apparecchio , no espelle 
l'aria che sorte allora col vapore dalla valvola e. Perchè questa valvola non 
lasci rientrare l’aria nel condensatore , è ricoperta di un largo strato di acqua 
che la chiude ermeticamente - 
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La pompa d’aria rappresentata in H , della stessa figura è come si dis- 
se impiegata a levare dal condensatore l'acqua che ha servito alla conden- 
sazione. il vapore ridotto allo stato liquido, quello che può essere sfuggito 
alla condensazione, e finalmente l'aria che essendo contenuta nell'acqua della 
caldaja avanti alla sua vaporizzazione se ne è svincolata ne! momento in cui que- 
sta è passata allo stato di vapore. 

Tal pompa consiste in un cilindro isolalo, fornito di un pistone ad ani- 
mella, la di cui asta attraversa una cassa a stoppa ordinaria. Essa è posta in 
movimento da un'asta legata al grande bilanciere della macchina, in modochò 
quando questo discende fa ancora discendere il pistone della pompa. Allora 
esso tende a produrre un vuoto al di sopra del pistone , ed una compressione 
al di sotto. Per conseguenza l'animella di scarico m che conduce dalla pom- 
pa alla conserva di acqua calda M , quale non si apre che al di fuori , si 
trova chiusa dalla pressione dell' atmosfera sull'acqua contenuta nella conser- 
va M pel peso di quest'acqua stessa; nello stesso tempo l'animella da piedi 
de! condensatore f che può aprirsi solo al di dentro, si trova chiusa e com- 
pressa sul suo battente dalla compressione esercitata sotto al pistone, final- 
mente le animelle n, n del pistone si sollevano per l’eccesso di pressione che ha 
luogo al dì sotto del pistone stesso comparativamente al di so|>ra. In questa pri- 
ma azione della pompa tutti i liquidi e gas contenuti al fondo della pompa, 
passano al di sopra del pistone a misura che questo discende. Quindi allor- 
ché il pistone risale per l'azione del grande bilanciere della macchina , tende 
a crearsi una compressione al di sopra, ed un vuoto al di sotto. In tal modo 
subito l'animella da piedi f si apre , ed i prodotti liquidi e gassosi del conden- 
satore passano da questo nella pompa d’aria; nello stesso tempo le animelle 
n n del pistone si chiudono , ed il residuo ammassato al di sopra del pistone 
durante la sua discesa precedente si trova elevato verso la sommità della 
pompa ; finalmente fanimelia di scarico in , compressa dall'azione del pistone, 
si apre al di fuori e lascia spandere nella conserva di acqua calda l’acqua, 
l’aria, ed il vapore non condensato che riempiva la parte superiore della 
pompa. Tornando a discendere il pistone spinge di nuovo al fondo della pom- 
pa il liquido emanato dal condensatore , e risalendo lo (a ancora passare nella 
conserva di acqua calda. Per conseguenza il condensatore si trova continua- 
mente purgato di aria e di acqua a misura che la condensazione tende a riam- 
massarveie. e l'azione della macchina si continua senza ostacolo. 
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Delia pampa (t acqua fredda. 

La pompa di acqua fredda è rappresentata in C sulla stessa figura. Questa 
pompa eleva l’acqua da un pozzo per alimentare col mezzo del tubo h la 
conserva di acqua fredda che circonda il condensatore. Come una pompa or- 
dinaria non abbisogna questa di alcuna particolare spiegazione. Essa è posta 
in azione da un'asta attaccata al gran bilanciere della macchina, e deve for- 
nire alla conserva più acqua del bisognevole ordinario, in modo che siavi un 
sopravanzo che scoli mediante condotto di sprego. 

bella pampa d'acqua calda. 

La pompa di acqua calda serve a prendere dalla conserva M, figura sud- 
detta, l'acqua calda che vi si ammassa , e che deve fornire f alimentazione 
della caldaja. Questa conserva separata dal baccino di acqua fredda in cui 
è immerso il condensatore riceve, come si ò accennato, l’acqua inalzata 
dalla pompa d’ aria : e siccome quest' acqua proviene dalla mescolanza del- 
l'acqua fredda iniettata nel condensatore col vapore emanato dalla macchina, 
si conosce che essa deve conservare un grado di calore considerevole, quale 
dipende soprattutto dalla temperatara o dalla pressione del vapore durante la 
sua azione nel cilindro a vapore. Quest'acqua è adunque ancora caldissima 
allorché viene ricevuta nella conserva M . e per conseguenza 6 particolarmente 
adatta all'alimentazione della caldaja. Perciò essa ò spinta dalla conserva M, 
mediante il tubo D. da una pompa che la fa passare in essa caldaja. Questa 
pompa della quale si parlò spiegando il mezzo impiegato per alimentare la 
caldaja è aspirante quando la macchina è a bassa pressione, e premente 
quando la macchina ò ad alta pressione. L’eccesso di acqua calda portala dalla 
pompa d'aria nella conserva M evade per un tubo di sopravanzo. 

Il condensatore e le pompe che sono gli accessoij si costruiscono ancora 
in più modi, ma poco dissimili dal descritto, dei quali si terrà proposito nel 
parlare della macchina locomotiva. 

§ 8. Degli apparecchi reqolissalori per le macchine a doppia asiane, del volante, 

della vai vola a gala e del governatore. 

È tacile immaginare che l’esatta regolarità del movimento è una condi- 
zione essenziale pel buon lavoro di una macchina. Diviene adunque necessario 
lo spiegare da quali mezzi è prodotta questa regolarità nelle macchine a va- 
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pore. Gli apparecchi in uso per raggiungere questo scopo sono differenti , 
secondo che la macchina è a doppia o a semplice azione; per cui sarà distinto 
prima di lutto il genere. 

Nelle macchine a doppia azione, che sono quasi sempre ruotatone, la rego- 
larità del movimento si ottiene a mezzo del volante, della valvola a gola e 
del governatore, aiutandosi sempre colle indicazioni del manometro a mer- 
curio, come si dirà in seguito tornando sullo stesso soggetto consideralo più 
teorica mente - 


1M volante. 

Il volante è una ruota di ghisa di uu grandissimo diametro, fissata sul- 
l'asse che mette in movimento la macchina, e gira necessariamente con esso. 
Il peso considerevole di questa ruota e la difficoltà , per conseguenza , di 
cambiare la sua velocità di ruolazione una volta che si è stabilita, fa che le 
cause perturbatrici che potessero prodursi nella macchina, come un eccesso o 
un difetto accidentale di evaporizzazione nella caldaja , una diminuzione o un 
aumento momentaneo di resistenza nei lavori delle officine , non abbiano che 
effetti insensibili sulla velocità del movimento , perchè tutta la loro energìa 
si consumi nell'aggiuugere o nel distruggere in questa gran massa una velocità 
quasi impercettibile. Nulladiiueno si conosce che l’inerzia del volante non può 
rimediare che alle cause perturbatrici di piccola eolità o di curia durata, poi- 
ché se l'azione di queste avesse una energìa o una durata sufficiente, pro- 
durrebbe certamente una modificazione nella velocità. In questo caso adunque 
il volante non sarebbe più sufficiente per impedire l’accellerazione o il ritar- 
do del moto, e per conseguenza si è dovuto in tali casi ricorrere ad altri 
mezzi di regolarizzazione. 


/fella voltola a gola. 

■ » La valvola a gola figura 53 tavola XI Appendice . che serve a quest'uso è 
formata da un disco circolare a, mobile attorno al suo diametro nel tubo che 
percorre il vapore nel tragitto dalla caldaja al cilindro, che si può mano- 
vrare a mano mediante una maniglia che sorte al di fuori. Allorché questo 
disco è girato esattamente nel senso delia lunghezza del tubo, non oppone 
alcun ostacolo sensibile al passaggio del vapore, poiché gli presenta soltan- 
to la sua grossezza che è quasi nulla. Se il disco è al contrario girato per- 
pendicolarmente alla direzione del tubo , siccome è di un diametro eguale al 
diametro interno di questo, ne chiude completamente l’apertura, per conse- 
Appendice. 18 
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guenza interceda perfettamente il paesaggio al vapore. Finalmente se il disco 
occupa una posizione intermedia Tra le due precedenti , è evidente che chiuderà 
una parte del passaggio più o meno considerevole secondo che si approssimerà 
alle due posizioni indicate. 

Dietro queste disposizioni si conosce che se il passaggio lasciato al vapore, 
quando il disco è girato per metà, basta por permettere che entri nel cilindro la 
quantità di vapore necessaria al lavoro regolare della macchina , non si avrà 
che a girar*; questo disco più o meno per diminuire od accrescere la massa del 
vapore che può arrivare dalla caldaja al cilindro, e per conseguenza per man- 
tenere la velocità della macchina allo stesso grado, sebbene la produzione del 
vapore divenisse più grande nella caldaja, o la resistenza del lavoro più forte 
nelle officine. 

Forchi! la variazione di grandezza del passaggio di vapore sia operalo dalla 
macchina stessa, si lega con aste di comunicazione la maniglia della valvola a 
gola a un apparecchio chiamalo governatore o moderatore a forza centrifuga , la 
di cui costruzione sia tale, come si vedrà, che apra e chiuda la valvola a gola in 
proporzione del bisogno e senza richiedere alcuna attenzione dalla parte dei 
macchinista. 

Del governatore. 

Il governatore figura 54 tavola XI Appendice, è composto di un asse verticale 
a a messo in movimento dall'asse del volante mediante due ruote di angolo o 
pignoni, o di una corda senza fine girante in una poleva a gola m, la di cui velo- 
cità è per conseguenza sempre regolala da quella della macchina. Su quest'asse 
sono fissati due bracci b b che girano con esse, all estremità dei quali sono attac- 
cale due palle di metallo. Questi due hracci o pendoli benché trasportati dall’as- 
se nel suo movimento di rotazione sono ancora articolati su di esso in modo da 
potersene allontanare , sollevandosi lateralmente come si vede sulla figura. Al- 
lorché il volante della macchina è in movimento, il governatore in conseguenza 
di ciò che abbiamo detto , gira nello stesso tempo , per conseguenza le due palle , 
sono allontanate dall’asse per (effetto della forza centrifuga e si sostengono in 
questa direzione finché dura il movimento; se in questo tempo la velocità del 
volante si aumenta, le due palle si allontanano sempre più dall’asse per l'aumento 
delle forza centrifuga, e si approssimano al contrario se la forza diminuisce. 
Un anello o collare mobile c che scorre liberamente lungo l’asse è attaccato per 
due aste e e ai bracci del governatore , e quando questi sono sollevati dalla forza 
centrifuga , l' anello è sollevato nello stesso tempo. Ma mediante una leva a 
forchetta d che abbraccia l'anello senza serrarlo, e di un seguito di altre leve 
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e di aste che comunicano con la valvola a gola , avviene che il collaro, sollevan- 
dosi lungo l'asse, tira la maniglia della valvola a gola e chiude in parte il passag- 
gio del vapore. Si vede da ciò chiaramente che dall'Istante in cui la velocità del 
volante si aumenta la valvola a gola incomincia a chiudersi , e che questo effetto 
aumenta sempre di piò in piò ed a misura del bisogno , in modo di non lasciar 
giammai accrescere la velocità della macchina di una quantità notabile al di 
là del punto (issalo pel regolamento dell’apparecchio. l J er un effetto contrario 
se la velocità del volante diminuisce, la valvola a gola si apre immediatamente 
e continua sempre ad aprirsi di piò , fintantoché la macchina ha ripreso la 
velocità che aveva prima dell' introduzione della causa perturbatrice del mo- 
vimento. 

Per regolare il governatore all'origine del lavoro se ne distacca prima l’asta 
dalla valvola a gola : indi allorquando la pressione nella caldaja é al suo punto 
normale, e la vaporizzazione nella sua piena attività, si regola a mano l’aper- 
tura della valvola a gola , in modo che la macchina faccia il numero di rivolu- 
zione voluto per ogni minuto: o quando si conosce che si é raggiunto lo scopo, 
si mantiene la valvola a gola in questa posizione, e si (issa al governatore. 
L’asta che riunisce li due apparecchi si presta a questo aggiustamento e ad ogni 
cambiamento analogo durante il lavoro, perché essa si compone di due parti 
terminate da passi di viti diretti in senso contrario, e ritmili da una madrevite 
mobile: in modo che girando questa piò o meno si può accurriare o allungare 
tale asta a volontà, e dargli la lunghezza voluta per aggiungerla alla maniglia del- 
la valvola a gola, qualunque sia la posizione di qoosta. Regolato in tal modo il 
governatore manterrà sempre la stessa apertura della valvola a gola, per cui hi 
velocità del volante non varierà: l'aumenterà se la velocità diminuisce, e la 
diminuirà nel caso contrario. Non ostante . questi effetti , potranno prodursi 
in certi limiti molto prossimi, giacché so la velocità di ruotazione diviene 
troppo gTande o troppo piccola, le palle pervenute al loro piò grande allonta- 
namento o avvicinamento, che sono determinati dalle inlacche r , r. cesseranno 
di agire sul collare, e per conseguenza sulla valvola a gola. In questo raso il 
macchinista sarà obbligato di distaccare il governatore e di manovrare a mano la 
valvola a gola, (intanto che si sarà ristabilita la velocità normale. 

Perché la stessa velocità del governatore possa corrispondere a diverse 
velocità del volante , nel caso in cui si volesse regolare la macchina ad un allro 
mimerò di rivoluzioni por minato, la comunicazione del movimento fra il volante 
ed il governatore è operata mediante una poleva a vario gole di differenti diame- 
tri, cosa che permette di collocare la correggia senza fine in una o nell’altra gola, 
e di cambiare ancora la velocità relativa dei due movimenti. 
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5 9. Degli apparecchi usitali per misurare gli effetti delle marchine , n del con- 
tatore. del freno dinamometrico , deli indicatore di Walt . e deli indicatore 
permanente. 

Filialmente dopo aver descritto i differenti apparecchi che concorrono 
alla costruzione o all'effetto delle macchine a vapore, ci resta a dire qual- 
che cosa di quelli che senza fare precisamente parte di queste macchine ser- 
vono però a dimostrare i loro effelti. 

Dei contatore. 

Il contatore è uno strumento di orloggerie che serve a registrare il numero 
dei colpi del pistone dati dalla macchina fra due osservazioni successive. Esso 
consiste in una cassa chiusa fissata sul grande bilanciere della macchina oscillante 
con lui In questa cassa è collocato un pendolo corto e pesante, che non à so- 
speso verticalmente come quello di un orologio ordinario, ma orizontalmenlo, 
in una posizione perpendicolare a quella del grande bilanciere. L'estremità mo- 
bili! di questo pendolo riposa su di una barra pulita paralella al bilanciere della 
macchina, ed ogni volta che questo s’inclina da un lato il peso del pendolo lo fa 
scorrere sulla barra di sostegno, e viene a cadere sul lato corrispondente di 
tal barra. Quando il grande bilanciere si rialza ed inclina dal lato opposto, il 
pendolo scorre di nuovo sulla barra del sostegno e ritorna all'altra estremità di 
questa barra. Ad ogni oscillazione completa del grande bilanciere, il pendolo 
eseguisce dal suo lato una oscillazione completa . e torna al suo punto di par- 
tenza originario. Inoltre nella cassa «lei contatore, sono collocale varie ruote den- 
tate . ognuna avente un rocchetto che ingrana nella ruota seguente. Il numero 
dei denti delle ruote e dei rocchetti, à tale che ciascuna ruota successiva va 
dieci volle più lentamente della precedente; in modo che. mentre la prima 
ruota fa un giro la seconda non fa che Via ili giro, la terza f'ioo e così di seguito. 
Finalmente ciascuna ruota porta una sfera, ed un quadrante diviso in dieci parti, 
ed a ciascuna oscillazione completa del gran bilanciere, la prima di queste ruote 
avanza di un dente per l’effeUo del pendolo. 

Si conosce facilmente che questo apparecchio deve registrare esattamente il 
numero delle oscillazioni complete del grande bilanciere , e perciò se questo nu- 
mero à minore di IO, si troverà iscritto sul primo quadrante, c gli altri non 
avranno ancora percorsa una delle loro divisioni per intiero. Se questo numero 
eccede 10 la prima ruota avrà fatto una rivoluzione, e al di là: in modo che la 
sfera della seconda ruota avrà percorso una delle divisioni del suo quadrante. 
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che indicherà per conseguenza le decine, mentre il primo quadrante seguiterà 
ad indicare le unità. Se il numero delle oscillazioni sorpassa il cento, la seconda 
sfera avendo eseguito una intiera rivoluzione, ed al di là, la sfera della terza 
ruota avrà percorso una delle divisioni del suo quadrante che farà conoscere le 
centinaja. e casi di seguito. Per conseguenza in fine rilevando successivamente 
tultp le cifre marcate, su i quadranti successivi si formerà senza alcuna difficoltà 
il numero difinilivo delle oscillazioni complete del bilanciere durante il tempo 
consumato fra le osservazioni. Sette o otto quadranti luslano per registrare 
tutto il lavoro ordinario operato dalla maggior parte delle macchine durante 
un’ anno. 

La cassa del contatore è solitamente chiusa sotto più chiavi affidate alle di- 
verse persone che hanno interesse di consultarla . e le viti che la fissano al bi- 
lanciere sono racchiuse nella cassa, in modo che non può essere distaccata senza 
aprirla. Qualche volta il contatore non è fissato sul gran bilanciere della macchina 
ma h congiunto a questo per un'asta che vi riproduce le oscillazioni del pendolo. 

Del freno dinamometrico. 

Il freno dinamometrico è invenzione del Uaron Pronv . serve a riconoscere 
lo sforzo esercitato dalla macchina durante la sua azione. Questo apparecchio è 
rappresentato dalla figura 35 e 56 tavola XI Appendice. Esso consiste in un col- 
laro o manicotto di ghisa a a . esattamente centrato sull'albero della macchina 
girante con lui. Questo collare è serralo mediante una catena tirala da viti d . d . 
contro una suola di legno duro e. fissata sii di una leva di legno di abete /. all'e- 
stremità della quale è sospeso un piatto da bilancia. Facendo lavorare la macchina 
senza alcun carico, ma serrando sufficientemente le vili d . d. si può rimpiaz- 
zare il carico con un attrito equivalente, cosa che si riconosce quando questo 
attrito ha ridotto la macchina a fare lo stesso numero di giri per minuto, come 
se avesse il sno carico ordinario. Allora collocando nel piatto dei pesi capaci a 
mantenere la leva in posizione orizontale . ovvero di tenere in equilibrio l'attrito 
del collaro, questi pesi indicano lo sforzo esercitalo dalla macchina correndo con 
la velocità fissata. ^ 

Per fissare il collare sull'albero della macchina si forma prima attorno a que- 
sto un inviluppo cilindrico di legno m, solidamente stretto con zeppe, quindi 
vi si colloca il collaro, quale è a tale effètto composto di due metà, che si riuni- 
scono mediante le madreviti b. b. Delle lunghe vili di richiamo c c. che attra- 
versano le orecchie forate in forma di madreviti e fissale al collaro, permetto- 
no di centrarlo perfettamente sull’albero . ed in seguilo è inzeppato negli inter- 
valli lira le viti con zeppe doppie, cioè con zeppe infilale simultaneamente due 
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per due in senso opposto luna dall’altra , in modo che la superficie superiore 
dei due cunj restano ben paralelle all'asse. In tal modo il collaro . che è dili- 
gentemente tornito al di fuori , presenta una superficie cilindrica esattamente con- 
centrica con l’albero della macchina. La suola e. che è destinata a produrre rat- 
trito. viene assoggettata alla leva mediante intacche, ed è forata, come la leva, di 
varj buchi per lasciar passare l'olio necessario all’ ingrasso del collaro. La catena 
o banda articolala che abbraccia questo collaro é composta di maglie piatte for- 
mate di pezzi di piastra riuniti a cerniera: le loro estremità sono attaccate a 
due cavicchie bucate che attraversano la barra della leva, e si serrano a volontà 
mediante i dadi d d . che son muniti di rosette , quali si stringono a mano per 
mezzo di una chiave. Finalmente siccome la leva serebhe esposta ad essere al- 
zala dalla mutazione dell albero, se li dadi fossero troppo serrati . o a ricadere al 
contrario se li dadi fossero troppo liberi . si colloca nn poco al di sopra una 
traversa di legno bene sottoposta . ed un poco al di sotto un ponticello che 
limita le sue oscillazioni. 

Cosi montalo l'apparecchio, collocando prima nel piallo della bilancia il 
peso probabile che rappresenta lo sforzo esercitato dalla macchina, quindi 
manovrando cou precauzione i dadi della catena di pressione fintantoché la 
leva sia conservata orizontale , o almeno non provi che leggere oscillazioni 
fra i suoi punti di augolo. si farà prendere alla macchina una certa velocità- 
Se questa velocità é più forte o più debole di quella alla quale si vuole misu- 
rare lo sforzo esercitato, si aggiungerà nuovo peso nel piatto, ovvero se ne 
ritirerà di quello postovi: e quando si sarà giunti a vedere la velocità o il 
numero di giri per minuto, si alzeranno i pesi che agiscono sul piatto, e 
questi daranno lo sforzo cercato. In effetto, mentre l'attrito della suola pro- 
duce nella macchina la stessa velocità regolare del suo carico nonnaie, ne 
consegue che questo attrito è equivalente a lai carico. Ma da un' altro lato 
il peso P fa equilibrio all'attrito della suola, giacché se quest'ultimo fosse più 
forte alzerebbe il peso, e se fosse più debole, sarebbe sormontato da esso, 
e la leva cesserebbe di sostenersi senza cadere. Finalmente il peso P rappre- 
senta lo sforzo esercitato dalla macchina alla velocità voluta: conviene sola- 
mente aver riguardo a due condizioni. La prima è che la velocità della mac- 
china. durante l'esperienza, non deve essere accidentale risultante da quanti- 
tà di movimento anteriormente comunicato alle masse, ma deve essere co- 
stante . come quella acquistata dalla macchina facendo muovere il suo carico, 
senza di che, non potrà conchiudersi i'egualianza dei doe sforzi: inoltre con- 
verrà assicurarsi che la velocità non varia sensibilmente durante le osserva- 
zioni. I-a seconda é che il peso P deve comprendere non solo il peso collo- 
cato nel piatto . ma ancora quello del piatto stesso . come k» sforzo esercitato 
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dal peso specifico sulla leva, al punto », e per conoscere quest'ultimo peso 
si potrà alzare la leva col mezzo di una stadera ordinaria attaccata all' uncino 
de) piatto. 

Si avrà adunque così lo sforzo esercitato dalla macchina sul punto ». Da un 
altro lato si sa che gli sforzi esercitali da una macchina sulle diverse parti in cui 
si estende la sua azione sono in ragione inversa delle velocità che tendono a pren- 
dere questi punti nel movimento. Se ne concluderà facilmente lo sforzo esercitato 
io ogn'allro punto voluto, chiamando Y la velocità che tende a prendere il punto 
n, in ragione della sua distanza dall’asse, e e la velocità del carico abituale della 
macchina, da cui risulta che lo sforzo esercitato dalia macchina per muovere que- 
sto carico, avrà per espressione 


l> V. 


v 


Finalmente siccome lo sforzo utile di una macchina, nell'uuilà dì tempo, è 
eguale allo sforzo utile che esercita, moltiplicato per la velocità del punto di 
applicazione di questo sforzo, f effetto utile della macchina avrà necessaria- 
mente per espressione 

~ x r - l> V. 

0 

Per esempio se il peso totale del piatto si eleva a 300 libre inglesi . la velo- 
cità del movimento a trenta giri dell'albero per minuto, ed il raggio moRa 10 
piedi, la velocità V avrà per valore 

V — 3 # X 8 , 1416 X a X 10 — 1885 piedi per minulu, 


e l'effetto utile deità macchina sarà 


P V — 300 X 1885 565, 500 libre, elevale a un piede per minuto. 


Nello stesso tempo, se la velocità del puuto di applicazione del carico 
della macchina è di 200 piedi per minuto , lo sforzo utile esercitato per muo- 
vere questo carico sarà 


P V 
r 


565, 500 
ano 


2827, 5 libre inglesi. 
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Si vede adunque che la pparecchìo darà sia lo sforzo utile esercitato dalla 
macchina per muovere il suo carico alla velocità fissata: sia lo sforzo utile 
prodotto dalla stessa macchina alla stessa velocità. 

Questo mezzo quanto utile e pronto è per misurare l'effetto utile delle 
macchine a vapore di piccola e mezzaua dimensione, è altrettanto insufficiente 
per misurare quello delle grandi macchine, a causa dell'enorme attrito che 
converrebbe produrre per fare equilibrio allo sforzo prodotto dal pistone. Per 
tali macchine si fa uso dell’ indicatore di Watt. Siccome però fu mio scopo, 
conforme replicai , di condurre il mio lettore a conoscere le macchioe esitate 
in servizio delle strade ferrate, e particolarmente le locomotive, e d'altronde 
essendo l’indicatore di Watt usitato per le grandi macchine particolarmente 
addette a muovere i meccanismi dei bastimenti, e di altre straordinarie for- 
ze, mi limiterò a parlare 

Dell' indicatore permanente del lavoro. 

L' indicatore permanente fe un istromento inventato recentemente nello 
stesso fine del Freno dinamometrico dal Professore H. Moseloj che ha reso 
un gran servigio con ciò alla scienza. Questo strumento serve a misurare il la- 
voro prodotto dal pistone , in ogni istante . ed a registrarlo in un modo per- 
manente , onde far conoscere la quantità ditiniliva di esso lavoro durante un 
intervallo di una durala qualunque, dietro l' ingegnoso priucipio stabilito da M 
Poncelet e da lui applicalo alla costruzione dei dinamometri. 

L'apparecchio consiste in due piccoli cilindri del diametro di 4 pollici in- 
glesi , che comunicano uno con la sommità , l'altro col basso del cilindro a 
vapore della macchina . contenente ciascuno uu pistone. Questi due piccoli pi- 
stoni sono montati sulla stessa asta, che si trova inoltre spinta in un senso 
dalla pressione del vapore al di sopra del pistone della macchina , e nel senso 
contrario dalla pressione del vapore al di sotto dello stesso pistone, e che 
per conseguenza sostiene in fine uno sforzo simile a quello che è ricevuto e 
trasmesso dal pistone a vapore della macchina. Tale asta è fissata ad una mol- 
la in arco , in modo che questa si trova spinta nella stessa maniera come 
l'asta, e le sue flessioni seguono esattamente li sforzi esercitati dal pistone 
della macchina. 

Da altra parte, una corda che passa in varie poleve di rinvio ed è attaccata 
all'asta del pistone a vapore . fa girare un cono in cui il movimento si trova esat- 
tamente regolalo su quello del pistone della macchina. Finalmente sull'asta dei 
due piccoli pistoni è montata una ruota mobile come una poteva ordinaria, 
ma che non può scorrere nel senso della lunghezza , e contro la quale il cono 
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si trova costantemente spinto da una molla a spirale contenuta nel suo interno : 
in modo che la ruota, per l'effetto del contatto, gira nello stesso tempo col cono. 

Risulta da questa doppia disposizione che la ruota di cui si è parlato sale e 
scende lungo il cono , secondo che l' inflessione della molla è più o meno grande. 
Ma a misura che questa mota ascende lungo il cono . essa si trova . per la natura 
stessa di questo, in contatto con delle circonferenze sempre più grandi. Adunque 
se il movimento del cono è perfettamente uniforme, la via percorsa dalla cir- 
conferenza della ruota sarà pruporzionale all' inflessione della molla, o allo sfor- 
zo esercitato dal pistone a vapore della macchina. Di più. conforme si è veduto, 
il movimento del cono è regolato da quello del pistone . da cui risulta che se. al 
contrario , la mota non cangiasse di posto sul cono , la via percorsa dalla sua 
circonferenza sarebbe proporzionale allo spazio percorso dal pistone. Adunque in 
virtù dei due effetti riuniti, la strada percorsa dalla circonferenza della ruota si 
troverà sempre proporzionale allo sforzo esercitato dal pistone a vapore ed 
alla sua velocità: cioè sarà proporzionale al loro prodotto, che non è altro se 
non la quantità di lavoro eseguito dal pistone. Si tratta adunque soltanto di mi- 
surare lo spazio percorso dalla ruota. 

A tale effetto , questa ruota porta un rocchetto . che comunica con un conta- 
tore simile a quello descritto più allo, e per conseguenza leggendo su questo il 
numero delle rivoluzioni , o porzioni di rivoluzioni eseguite dalla ruota, si ha una 
espressione del lavoro operato dal pistone della macchina durante un intervallo 
di tempo qualunque. Conviene aggiungere che lutto l'apparecchio è montalo su 
di un telaro trasportabile , e che il cono mobile è collocato su questo telare in 
modo da presentare la sua intacca laterale paralellamente al movimento longitu- 
dinale dell'asta dei due piccoli pistoni. 

Questo strumento non dà il lavoro utile ma il lavoro lordo, compreso l’attrilo 
della macchina , nello stesso modo che l’indicatore di Watt. Siccome è molto 
complicato, ed il suo uso esige qualche calcolo, mi sono contentato di spiegarne 
i principii , pregando quei lettori che amassero conoscerne meglio la dettagliata 
teorìa di consultare la descrizione che ne ha pubblicata lo stesso M. Moscley , 
nell’opuscolo intitolato: Reporl of a Committee apjxnnted al thè lenlh meeting o[ thè 
British Associai tua far thè adcanceinenl of scienee . on thè eanstruclion of a Constant 
indicalor (or steam engines. London 1842. 

Dopo aver descritto le differenti parti che compongono una macchina a va- 
pore in parziale. , e di queste aver riportali i differenti sistemi che possono es- 
sere adottabili, sia alla locomozione , sia ai differenti movimenti di ordinario uso 
nelle o (Beine . lungi dallo estendermi nelle teorìe parziali di ogni apparecchio 
dalle quali discendono i calcoli degli effetti e di ogni resistenza e forza , che 
sarebbe materia ben lunga a trattarsi per ogni lato con quella chiarezza che con- 
Appesdicr. 49 
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viene; per cui porterei la presente opera ad una mole ed un costo poco con- 
facente allo scopo economico proposto: visto che tali materie sono trattate mate- 
maticamente ed a sazietà da molti autori francesi, inglesi e tedeschi, lascio ai miei 
lettori l’arbitrio di consultarli e passo a parlare delle locomotive in particolare, 
per le quali quasi unicamente percorsi i periodi trattati come per servire di ele- 
mento a questa parte essenziale delle strade di ferro. 

Articolo li. 

Delle macchine locomotive in uso per le strade di ferro. 

5 1". Descrizione della macchina. 

Le macchine locomotive in uso sulle strade ferrate, sono inarchine ad alla 
pressione senza scallo ( Dolente ) e senza condensazione , costrutte sulli stessi 
principj delle macchine fisse, per l'applicazione del vapore come forza motrice, 
con la sola differenza che esse sono mobili su delle ruote, ed hanno due cilindri 
in luogo di uno. 11 vapore è formato ad una pressione molto elevata nella caldaja. 
Esso passa quindi nei cilindri, ove è ammesso senza interruzione per tutta la 
durata del corso del pistone, e finalmente sorte nell'atmosfera senza essersi 
condensato. 

Il vapore pervenuto che sia nel cilindro vi agisce successivamente da un lato 
e dall'altro del pistone, e gli comunica inoltre un movimento rettilineo alter- 
nativo, che per mezzo di un manubrio si cambia in un movimento di ruotazio- 
ne applicato alle ruote che sostengono la macchina , e l'effetto di questa Titola- 
zione è di portare in avanti o in dietro la stessa macchina seguita da tutto 
il convoglio. 

La tavola M 18 .Appendice rappresenta una macchina locomotiva sortita dalle 
officine del celebre costruttore inglese Koberto Stephenson. Le parti principali 
della macchina sono il focolare e la caldaja che costituiscono i mezzi per la for- 
mazione del vapore, i tiratori, i pistoni ed i cilindri, che servono per mettere 
questo vapore in azione: e finalmente i manubrii, o assi a gomido e le mote a 
mezzo delle quali il movimento dei pistoni produce la progressione 0 retrocessio- 
ne della macchina stessa Saranno descritte successivamente queste diverse parti 
e le azioni rispettive, quindi si passerà, alle altre meno importanti. 

Gettando uno sguardo sulla figura 75 di delta tavola vi si vede il corpo delta 
macchina composto di tre scompartimenti distinti. Quello dietro A che ha la 
forma di un quadrato sormontato da una cuppola rotonda , si chiama la cassa del 
focolare. Esso fa parte della caldaja e contiene dell'acqua: ma fra quest'acqua è 
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collocato il focolare , cioè in una cassa interna A', nella quale sta il fuoco desti- 
nato a produrre fevaporizzazioue. Lo scompartimento del mezzo C C , è cilin- 
drico. e forma la calda ja propriamente detta, quale contiene ancora l'acqua 
che comunica con quella che racchiude la cassa dei focolare. Finalmente, lo 
scompartimento avanti alla macchina. It. è quello che si chiama la cassa del 
fumo: essa è sormontata dal cammino e contiene i tiratori ed i cilindri. La sua 
forma è analoga a quella della cassa del focolare. Ai di sotto del corpo della cal- 
daja sono i pezzi che servono ad utilizzare l'azione del vapore per la prugressiooe 
o retrocessione della macchina. 

Come si è detto, il focolare A è collocato nell' interno del primo scom- 
partimento della caldaja. ed è circondato dall’acqua che riempie il doppio fon- 
do a a. o l’intervallo fra le due casse. Al fondo evvi la graticcia « . sulla quale 
viene collocato il coke, e lascia passare l'aria occorrente alla combustione. 
Questa graticcia è composta da barre di ferro separate, che col mezzo di un 
uncino si possono far cadere sotto al loro sostegno, cosa che produce 1" imme- 
diata estinzione del fuoco. La fiamma dopo aver battuto la sommità della cassa 
a fuoco, si divide entro i piccoli tubi a, che gli fanno attraversare il secondo 
scompartimento della caldaja e la conducono definitivamente alla cassa del fumo 
dalla quale sorte nel cammino B'. La porta del focolare è in a"", e A” rappre- 
senta la piastra di sostegno sulla quale resta il macchinista. Immediatamente 
dietro alla macchina segue il cariaggio pel suo approvigionameuto . chiamato 
tender o allego, che porta l'acqua necessaria all'alimentazione della caldaja, ed il 
coke richiesto dai bisogni del focolare. Vedi la tavola M 49 e 50 dell'aliante 
Appendice ; questo cariaggio è attaccato alfa macchina mediante un'asta di con- 
giunzione che si presta alle oscillazioni del movimento. Finalmente perchè la 
caldaja sia protetta contro ogni raffreddamento esterno, è ricoperta di un secon- 
do involucro formato di doghe di legno applicate al di sopra del metallo, con un 
piccolo intervallo fra esse ed il metallo stesso. 

L'acqua della caldaja prende il suo livello nei due scompartimenti che essa 
occupa, e questo livello non deve giammai lasciare allo scoperto . nè la sommità 
della cassa a fuoco , nè li piccoli tubi che sono percorsi dalla fiamma. A tale 
effetto vi sono sul lato della caldaja tre piccoli rubinetti a misura, come quelli 
di cui si è parlalo alla pagine 348 , ed inoltre un livello a tubo di vetro simile 
a quello descritto nella stessa pagine. Questi piccoli apparecchi non sono veduti 
sulla figura 75. 

Il vapore sprigionandosi dal liquido riempio la cuppola a vapore A A, ove si 
ammassa a misura che si sviluppa: ma non può acquistarvi una forza elastica 
superiore alla resistenza che gli oppone l’apparecchio, perchè vi sono sulla 
caldaja le valvole di sicurezza che gli danno esito nell'atmosfera allorquando 
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la sua tensione sorpassa un limite dato , come si disse alla pag. 349 parlando 
della valvola di finire s za. 

La prima di queste valvole è a leva o bilancia , l’altra è spesso formata di 
varie molle a lame sostenute le une contro le altre e contenute in una cassa chiusa, 
perchè il macchinista non possa avervi accesso a sopraccaricarle. Sulla cuppoia 
A , o sul bordo della valvola d . evvi un rischio di avvertimento d\ che serve ad 
annunziare l'approssimarsi della macchina : esso consiste in un piccolo rubiuetto 
che lascia sortire il vapore contro il taglio di una specie di tazza rovesciata in cui 
produce un fischio che si sente lontanissimo. 

Nella cuppoia a vapore A è collocalo il tubo S. ove si fa la presa dei vapore , 
in un punto sì elevato, da evitare che l’acqua della caldaja vi balzi nei casi di 
oscillazione della macchina. Il vapore penetra adunque prima nel tubo S e di la 
nel lui» S": quindi, poiché girando la maniglia r si apre il regolatore r che 
intercetta il passaggio, si precipita nel tulio a vapore S . che segue in tuttala 
sua lunghezza. Il regolatore r consiste in due dischi concentrici applicali uno 
sull’altro e forati ciascuno di un'apertura angolare. Allorché girando la maniglia 
r si fanno coincidere le due aperture, il vapore attraversa liberamente il passag- 
gio : ma se la parte piena del disco mobile ricuoprc l’apertura del disco fisso il 
passaggio si trova intercettato, come si è dello alla pagine 353 parlando dei re- 
golatori. Il vapore dopo avere attraversato il regolatore, segue il tubo S". quindi 
il tubo S'': questo lo conduce alla cassa a vapore si,i fig. 75 e 76), che riempie 
intieramente 

Qui il vapore è distribuito in avanti ed in dietro di ciascun pistone mediante 
un tiratore f. la di cui asta è messa in movimento da un eccentrico fissato 
sull asse a gomido della macchina . come si dirà in appresso. Sulla figura la dire- 
zione della freccia indica la circolazione dei vapore; nella posizione in cui è 
rappresentalo il tiratore del cilindro sinistro della macchina, il vapore penetra 
avanti al pistone per la porta a vapore 1 ( figura 75 e 76 ), e lo fa per conse- 
guenza retrocedere nel cilindro. Nel seguente istante, il tiratore cambiando 
posto . conduce il vapore della caldaja dietro al pistone , e per conseguenza spin- 
ge questo in avanti, e così di seguito alternativamente. Il giuoco del tiro, a mi- 
sura che produce l’arrivo del vapore dalla caldaja su di una faccia del pistone, 
permette inoltre sulla faccia opposta la sortita di quello che ha servito ad ope- 
rare il percorso precedente; cosa che viene meglio espressa e dimostrala alla pa- 
gine 354 ove si è parlato dei tiratori. Il vapore contenuto dietro al pistone sorte 
dalla porta in dietro numero 2, arriva sotto al tiratore ed ha escila pel passag- 
gio e ove si vede l'entrata figurata sotto ai tiratore che lo conduce al tubo di 
sortita E. 


Dìgitized by Google 



DESCRIZIONE DELLA MACCHINA LOCOMOTIVA. 389 

È d altronde una particolarità della macchina locomotiva che questo tubo di 
sortita non conduce il vapore al di fuori della macchina, ma soltanto nella 
canna del cammino, ove termina con un orificio ristretto che si chiama il tu- 
biere, la di cui azione è simile a quella di un soflielto per avviare il fcoco. 
Infatti il vapore . lanciandosi in getti per detto orificio del tubiere , produce die- 
tro a sè un vuoto che si comunica immediatamente al focolare, mediante i pìc- 
coli tubi a a, e per conseguenza una massa di aria s'introduce all istante dal di 
sotto della graticcia attraverso al combustibile, per riempire lo spazio o il vuoto 
che si è fatto. A questo ingegnoso mezzo combinato con l’impiego della raldaja 
multilubulare si deve l'enorme produzione del vapore che rende le locomotive 
capaci di estendersi a sì grandi velocità. 

Vi sono due rilindri a vapore G, G, collocati orizonlalmenle. uno a lato 
dell'altro, nella cassa da fumo, ove sono protetti contro gli effetti condensa- 
tori dell'aria fredda dal passaggio della fiamma e dalle pareti della cassa stessa. 
1 pistoni di ciascuno di questi due cilindri agiscono sopra una roanuella fissala 
sull’asse delle due ruote motrici della macchina . che tendono ad imprimergli un 
movimento ruotatorio; ina siccome vi sono nel giuoco di una manuella due pi- 
stoni in cui la forza motrice è senza effetto per continuare il movimento . cosa 
che lia luogo quando il raggio della manuella si trova nella direzione del movi- 
mento alternativo, vengono collocate ad angolo retto, una sull'altra, le due ma- 
nuelle corrispondenti ai due pistoni. Per questo mezzo, una è sempre nel suo 
massimo di azione quando l’altra è senza effetto , ed il movimento si continua 
senza variazione sensibile. 

Questa posizione relativa delle due manuolle dell'asse , ad angolo retto l una 
sull’altra, si riconosce nella figura 7(i, ove si vede che allorquando la manuella 
siuislra è in k. ossia nella direzione verticale, nella quale essa riceve tutto lo 
sforzo del pistone H. mediante l'asta A e la biella A’, l'altra manuella si trova in 
k'. cioè nella stessa direzione del pistone, che dovrebbe comunicargli un mo- 
vimento di ruotazione. Si vede nello stesso tempo , dietro la situazione della 
manuella g\ che il secondo pistone si trova al fondo del suo cilindro, o all’estre- 
mo del suo corso nell'istante che il pistone H è nel mezzo del suo; e questa 
alternazione dei due pistoni e delle due manuelle si continua durante tutto il 
movimento. Sulla figura 75 non si vede che l'asta A e la biella K del pistone 
del cilindro sinistro, come il tiratore dello stesso cilindro, perchè la sezione 
longitudinale che questa figura rappresenta è fatta lungo il mezzo della macchi- 
na. Per assicurare il movimento dei pistoni nella direzione precisa dell'asse dei 
cilindri, fasta di ogni pistone è munita di una piccola traversa o navetta, 
che scorre strisciando dolcemente in un canale formato da due guide para- 
lelle A"', A". 
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Mossa in movimento come si disse, l'asse a gomido K delia macchina, 
le due ruote che gli sono unite girano nello stesso tempo . e per conseguen- 
za la macchina progredisce come una vettura che si facesse correre spingen- 
do i raggi delle ruote. La macchina è poggiata su sei ruote, e qualche volta 
su quattro: ma di queste ruote non sono ordinariamente messe in azione dai 
pistoni che le motrici , per cui le altre non servono che a sostenere il peso del- 
la macchina. Nulladimeno siccome l'appoggio delle ruote motrici per spinge- 
re la macchina in avanti si trova nella sola loro aderenza sulle ruolaje . ade- 
renza che dipende dal peso che esse sostengono , e fa che queste ruote avanzino 
in luogo di strisciare, potrebbe avvenire per le macchine che debbono tirare dei 
carichi considerevoli che l'aderenza di due ruote fosse insufficiente , allora si 
legano assieme le tre ruote di ciascun lato delLi macchina, ovvero soltanto 
due fra loro: in modo che le ruote motrici non possano girare senza trarle a 
ruotare egualmente. Per (al mezzo la macchina aderisce con tutte le sue ruote, 
e per conseguenza essa diviene capace di tirare dei carichi molto più forti. 
Quando le mote della macchina sono eguali questo legame si stabilisce me- 
diante bielle metalliche 1,1 ( fig. Iti), collocate al di fuori ed attaccate alle 
mote mediante bottoni a tnanuella, come si vede sulla figura: ma quando le 
mote della macchina sono ineguali, si può ancora rendere il loro movimento 
solidario l'uno dell’altro mediante una ruotella che si fa discendere fra le ruote 
prossime con una leva di pressione, e che strisciando sulle loro circonferenze, 
fa che una non può girare senza trascinare seco l'altra. Finalmente perché le 
ruote della macchina non possano cadere dalle ruotaje che sono sporgenti al 
di sopra del suolo , queste mote sono munite, al di dentro, di un bordo che le 
trattiene sulla carreggiata da ogni movimento laterale. 

Ciò che si è detto fa comprendere come si forma il vapore nelle caidaje. 
come agisce sui pistoni, e come l’azione di questi pistoni si trasmette alle 
mote. Resta ora a spiegarsi per qual mezzo i tiratori sono messi in movi- 
mento. come si può a volontà far retrocedere la macchina in luogo di farla 
avanzare, ed in fine come questa macchina può da sè stessa alimentare la 
sua caldaja. Questi sono i tre punti sui quali si aggirerà ora il nostro discorso. 

Il tiratore di ogni cilindro è messo in movimento da un eccentrico fissato 
suU'asse delle ruote motrici della macchina nel modo ordinario in quasi tutte 
le macchine a vapore. Vedasi il § 5. Capitolo III alla pagine 363. Soltanto, 
siccome nelle macchine locomotive vi abbisogna un secondo eccentrico per far 
retrocedere al bisogno la macchina, ne consegue che sono necessarj due ec- 
centrici per ogni cilindro, cosa che vedesi rappresentata nella figura 76, 1 ed 
t sono gli eccentrici pel cilindro sinistro, I' ed 1 ' gli eccentrici pel cilindro 
destro. Li due eccentrici lei’ servono pel movimento retrogrado, e gli eccea- 
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(rici i e i' pel movimento in avanti, cioè secondo quelli di questi eccentrici 
che sono imbragati sul gambo dei tiratori il movimento della macchina si esegui- 
sce in dietro o in avanti come sarà spiegato in appresso. 

La figura 75 fa vedere la situazione e l'azione dei due eccentrici pel cilindro a 
sinistra della macchina. Il gambo (' del tiratore porla alla sua estremità un pezzo 
a doppia inforcatura m n M N, che si muove con quest'asta. Al fondo dell' infor- 
catura superiore evvi un' intacca o destinata a ricevere la cavicchia d' imbragaggio 
deH'eccentrico i, per andare in avanti, ed al fondo della forchetta inferiore 
evvi un'altra intacca O che riceve la cavicchia d' imbragaggio deH'eccentrico 
I per andare in dietro. Sulla figura l'eccentrico I è imbragato, cioè è inca- 
strato nella sua intacca, ed in tal modo la macchina è disposta a retrocedere. 
In effetto esaminando la posizione che ne risulta pel tiratore /, nelle due li- 
gure 75 e 76. si riconoscerà che questo tiratore è tirato in dietro; per cui il 
vapore penetra nel cilindro avanti al pistone o per la porla 1. Il pistone rin- 
cula adunque nel cilindro, e per conseguenza dietro la posizione della ma- 
nuella corrispondente a g . che si trova quasi verticale e al di sopra della sala 
o asse. Si riconoscerà che questa azione fa retrocedere la macchina, o girare le 
ruote motrici nella direzione delia freccia. 

Per imbragare l'altro eccentrico o produrre l'avanzamento della locòmo- 
tiva vi è sul lato della cassa del fuoco eil a portata del macchinista una gran 
leva Q. che si vede rappresentata sulla Ggura 75 in linea punteggiata. Tirando 
in dietro questa leva il di cui punto lisso è in 0, il movimento si comunica 
all'asta q q e da essa alla leva a gomido q x q, che fa abbassare l'asta 
di sospensione </". Per conseguenza la cavicchia d’ imbragaggio O sorte dalla 
sua intacca e si disimbraga, per cui la cavicchia o discende fra le due dira- 
mazioni in e n della forca superiore per imbragarsi nell’ intacca »: cd in que- 
sta azione spinge la diramazione n . ed in conseguenza l'asta (', e finalmen- 
te il tiratore I verso lavanti della macchina, da cui risulta che il tiratore 
scuopre la porla 2 e ricuopre al contrario la porta 1. Il vapore pene- 
tra adunque allora dietro al pistone in modo che questo si muove in 
avanti nel cilindro, e per conseguenza, agendo sulla manuella y, che è sen- 
sibilmente verticale ed al di sopra della sala, fa muovere in avanti le 
ruote motrici della macchina. S’ intende che nello stesso istante e col 
mezzo della stessa leva Q. effetti simili si producono sulli due eccentrici 
dell'altro cilindro, come lo mostra la Ggura 76. Inoltre si vede che tirando 
in dietro o spingendo in avanti la leva Q, l’incastro può imbragare l'uno 
o l'altro eccentrico e fare a suo bell’agio camminare la macchina avanti ov- 
vero in dietro; ma che se si colloca questa leva nella posizione verticale. 
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niuno ilei (lue eccentrici si trova imbragato e per conseguenza i tiratori ces- 
sano (li muoversi o di distribuire il vapore nel cilindro. 

Sulla figura "6 si distingue chiaramente la disposizione degli eccentrici e 
delle leva che vi sono marcate dalla stessa lettera come sulla figura prece- 
dente. Vi si vede inoltre che gli eccentrici sono terminati da una doppia pun- 
ta, nella quale passano le diramazioni m ed M : che gli servono di guida, acciò 
le cavicchie d' imbragaggio discendano esattamente nella loro intacca. Nello 
stesso modo i tiratori sono guidati nella direzione precisa del loro movimento 
mediante i due prolungamenti della loro asta, cioè un prolungamento t". che 
sorte in avanti della cassa a vapore, attraversando una cassa a stoppa, ed 
un altro / * che passa in un' apertura fatta alia traversa T. 

Esaminando la figura 75 si deve osservare, che allorquando gli eccentrici 
sono imbragali, si trovano visibilmente ad angolo retto sulla manuella corri- 
spondente dell'asse. Il fine di questa disposizione si comprende facilmente. 
In fatti si sa che il movimento di va e vieni comunicato mediante un eccen- 
trico è inegualissimo, cioè rapidissimo quando il raggio dell'eccentrico é ad 
angolo retto sulla direzione della sua asta, e lentissimo quando il raggio arriva 
nella direzione di quest'asta. Dopo la perpendicolarità dell’eccentrico sulla ma- 
nuella dell'asse ne segue adunque che il tiratore prende un movimento rapi- 
dissimo precisamente quando il pistone trovasi al fondo del cilindro, ossia 
quando gli convien cambiare rapidamente i passaggi del vapore, ed un movi- 
mento lentissimo, al contrario, quando il pistone trovasi nel mezzo del suo 
corso, e che gli è necessario di conservare i passaggi aperti senza diminu- 
zione sensibile. Così la disposizione, di cui si parla, é precisamente quella che 
conviene all’azione della macchina. 

La caldaja è alimentata da due trombe aspiranti e prementi che sono col- 
locate orizontalmente al di sotto della macchina : si vedano in pianta alla 
figura 76 ed in sezione nella figura 75; p è il corpo della tromba; esso é 
percorso da un pistone p, che è cavo, al fondo del quale è attaccata l'asta 
p che mette la tromba in azione. Questa stessa è legata nell eccentrico di 
retrocessione I della macchina, ma dal lato opposto al tiratore: in modo che 
allorquando la macchina cammina in dietro, è lo stesso eccentrico che con- 
duce in un tempo il tiratore della distribuzione del vapore, e la tromba di 
alimentazione della caldaja. Allorché la macchina al contrario va in avanti 
sono gli eccentrici t ì' che conducono i tiratori, e li due altri eccentrici I 
e T che fanno agire le trombe. Il trombino della tromba si vede in u nelle 
due figure. Allorché per la ruotazione dell’asse delle ruote motrici e per Per- 
fetto dell'eccentrico, il pistone p si ritira dal corpo della tromba, vi pro- 
duce un vuoto che solleva l'animella inferiore della cappella e aspira per conse- 
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guenza l'acqua contenuta nel tubo di succhiamento » . che sta in comunicazione 
colla conserva di acqua del tender o frugone di approvigionamento. Quest’ ac- 
qua adunque riempie il corpo della pompa ed il tubo terminante in u . Quindi 
allorché il pistone rientra nel corpo della pompa, comprime l'acqua che vi 
è stata aspirata avanti . chiude l'animella inferiore della cappella . apre la 
valvola superiore, e fa passare l'acqua nel tubo u" che la conduce al- 
l'estremità anteriore della caldaja. nella quale penetra dall’orifìcio V. Noi ab- 
biamo detto che vi sono due trombe di alimentazione fissate alla macchina: una 
delle due sarebbe sufficiente per alimentare la caldaja , ma se ne mettono 
due perchè possano supplirsi al bisogno. Nulladimeno sono tutte due in azione 
durante il movimento della macchina . ma non possono far passare l’acqua 
nella caldaja se il macchinista non apre un rubinetto collocato sul tubo che la 
conduce dalla conserva di acqua del tender alla macchina. Questo rubinetto non 
è rappresentato sulla figura. 

La macchina intiera è solidamente attaccata mediante forti branche su di 
un gran lelaro quadrato V Y, e questo riposa su gli assi mediante molle pog- 
gianti sui cuscinetti y y Anche quasi la totalità dell’apparecchio si trova so- 
speso e si può. inalzando più o meoo le molle mediante le vili delle quali 
sono fornite . distribuire il peso (iella macchina sulle sei mote . nella propor- 
zione che si giudica conveniente. 

Finalmente perchè si possa facilmente esaminare lo stalo dei tubi della 
caldaja . della tubiera . dei cilindri . e dei tiratori , la parte anteriore della 
cassa a fumo non è chiusa che da una porta z z, che si può facilmen- 
te inalzare, girando qualche chiavistello oppure qualche vile. 

La macchina descritta è destinata a tirare le mercanzie . o carichi con- 
siderevoli. a velocità moderale. Per fargli tirare dei carichi leggieri con una 
grande velocità , cioè dei treni da viaggiatori , converrebbe sostituirgli ruote 
motrici di un diametro più grande : perchè ad ogni doppio colpo di pistone la 
ruota fa un giro, e con tal mezzo la macchina percorrerebbe un più grande spa- 
zio senza accrescere la velocità del pistone. Di più. converrebbe sopprimere la 
legazione delle ruote motrici alle mote di dietro della macchina , perchè l’ade- 
renza di un pajo di mote sarebbe allora sufficiente per tirare il carico. La 
semplicità straordinaria che facilmente si ravvisa in questa macchina . appar- 
tiene a diversi perfezionamenti che sono particolari di M. Roberto Stephen- 
son , e che egli ha recentemente introdotto nella costruzione delle locomotive. 
Le principali sono: la posizione verticale dei tiratori contro i due cilindri, 
cosa che permette di farli muovere direttamente dagli eccentrici, senza l'in- 
termediazione delle aste e delle leve di rinvìo: il modo d'imbragare gli ec- 
centrici su di una forca montata a dimora sul ceppo dei tiratori: la silua- 
Appemiice. 50 
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zione delle poni|ie di alimentazione in addietro e nello stosso piano dell'asse 
a gornido , cosa che dà il mezzo di far muovere queste trombe per un'azione 
diretta degli eccentrici di retrocessione: e lilialmente la posizione della cassa 
del fuoco in dietro dell’asse posteriore della macchina, da cui risulta che si 
può dare alla caldaja molto più di lunghezza , e per conseguenza più forza , 
senza aumentare la distanza che separa i punti di appoggio delle mote estreme 
sulle niotaje. 

Non entreremo in maggiori dettagli relativamente alla descrizione delle lo- 
comotive; diremo soltauto che sonosi costrutte recentemente delle macchine, 
con disposizioni ingegnose per impiegarvi il vapore a grande vibrazione ( (fetente), 
particolarmente quelle costrutte da M. Mayer di Mulhouse . e da M. Roberto 
Stephenson; ma attenderemo, per parlarne, che il loro uso siasi sufficiente- 
mente stabilito nella pratica. 


Articolo II, 

Teorìa delle macchine locomotive. 

La teoria delle macchine locomotive non diversifica da quella delle mac- 
chine fisse ad alta pressione che per alcune particolari circostanze. Queste 
circostanze sono; 1.’ che la locomotiva è obbligata a trascinare il suo pro- 
prio peso, cosa che aumenta il suo attrito e la forza perduta dalleflelto utile; 
2." che il vapore essendo lancialo nella canna del cammino dall'orificio del- 
la tubiera per crearvi una corrente di aria artificiale atta ad animare il fuoco, 
c supplire inoltre all'esiguità della caldaja . ne consegue che una certa forza 
viene spesa dalla macchina per discacciare questo vapore con la velocità ne- 
cessaria ; 3." che il treno condotto dalla macchina dovendo lottare , nel suo 
movimento, contro la resistenza dell'aria, e questa forza crescendo come il 
quadrato della velocità , ne risulta una resistenza variabile da aggiungersi a 
quella delle macchine fisse : 4.” finalmente che queste macchine sono soggette 
ad una perdita di acqua liquida in sospensione nel vapore, che supera di molto 
lo stesso elicilo in tutte le altre macchine, e fintanto che non si trova il mezzo 
per rimediare a questo difetto, è necessario di tenerne conto nel seguen- 
te calcolo. 

Per tener conto di queste differenti circostanze, dovrà valutarsi l'attrito 
delia macchina comprendendovi la forza necessaria per trasportare il suo pro- 
prio peso , ed esprimeremo questa forza con F , supponendola sempre in rap- 
porto all'unità di superficie ed alla velocità del pistone: inoltre rappresente- 
remo con p V la pressione, per unità di superficie del pistone, risultante 


Digitized by Google 


TEORIA DELLE LOCOMOTIVE. 


395 


dall'azione della tubiera , pressione che supporremo proporzionale alla velocità 
di progressione V della macchina : lilialmente siccome la resistenza dell'aria 
varia, come si disse, in ragione del quadrato della velocità del movimento, 
si esprimerà questa resistenza con u V s supponendola misurata in grandezza 
assoluta, come la dà l'esperienza diretta, e s’introdurranno queste tre forze 
nel calcolo. Quanto alla perdita dovuta all'acqua tratta allo stato liquido nei 
cilindri, se Deterrà conto come si spiegherà inseguito, sottraendola dall'cva- 
porizzazionc lorda della caldaja. pi i escluderne la vaporizzazione elTeUiva, o il 
valore reale di S. 

Per introdurre nel calcolo le tre resistenze che abbiamo espresse con F, 
pX e « V* conviene osservare che l'ultimo, o la resistenza dell'aria, è qui 
espressa in grandezza assoluta, cioè che è misurata dalla trazione che deve 
essere esercitala per sormontarla , alla velocità di progressione della macchina, 
ossia alla velocità della circonferenza delle mote sulle ruotaje. Si sa che li 
conati esercitati dalla stessa forza in diversi punti di una macchina, sono iti 
ragione inversa della velocità dei punti considerali : e da un altro lato . la ve- 
locità del pistone stà a quella di progressione della macchina, come due volte il 
corso del pistone stà alla circonferenza della forza motrice, poiché ogni do|i- 
pio colpo di pistone produce un giro di questa mota. Dunque chiamando D 
il diametro delle ruote motrici della macchina , e *■ il rapporto della cir- 
conferenza al diametro, la resistenza dell'aria produrrà contro il pistone 

uno sforzo aumentato nel rapporto di —j e per conseguenza, l'intensità di 


questa forza in rapporto alla velocità, ed inoltre, all'unità di superficie del 

n D « V’ 

pistone , avrà per espressione — • -j— • 

Quanto all'attrito e alla resistenza dovuta alla tubiera, siccome queste 
forze sono di già supposte in rapporto all'unità di superficie ed alla velo- 
cità del pistone , non vi è alcuna trasformazione da fargli subire. 

Ciò posto la resistenza del carico per unità di superficie del pistone che ab- 
biamo espressa, con r sarà ora aumentata della resistenza dell'aria, e diverrà 

r + |_!1 « V’j la contropressione, esercitata sulla superficie opposta del pisto- 
ne, in luogo di essere semplicemente rappresentata dalla pressione atmosfe- 
rica . avrà per valore p + p V, e finalmente l'attrito f della macchina sarà 
ora rinqiiazzato da F. 

Per conseguenza , le formole che danno la velocità ed il carico del 
pistone, nei casi generali, diverranno: 
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L 

l + c 


(t + 9'( 


r + 


ìl_ d 

2 a 


- « V') + n + p + p \ + 


I m S 
I + e ( 1 + o" r 


1 + 3 


" + P + P V + F) 



Le quantità v e r, date da queste forinole, fanno conoscere la velocità ed 
il carico del pistone della macchina: ma siccome è molto più comodo nella 
prattica di avere immediatamente la velocità della stessa macchina sulle ruo- 
laje . e la trazione che è capace di esercitare a questa ultima velocità . per 
faro avanzare le vetture che portano il carico, convien fare, nelle forinole, le 
sostituzioni convenienti per passare dal primo modo ili calcolo al secondo. 
Per ciò fare basta rammentarsi quanto si disse poco fà , cioè . che la velocità 

della macchina stà a quella del pistone nel rapporto di ~~y . cosa che dà pri- 
mieramente V — «; ed in segnilo, che lo sforzo di trazione o il carico 

K della macchina stà a quello del pistone nel rapporto inverso delle stesse 
velocità, cosa che dà R. -= ar - Sarà adunque sufficiente di fare queste 

sostituzioni per ottenere le espressioni desiderate. Nello stesso tempo si ri- 
marcherà che moltiplicando le due equazioni superiori si ha R V — arv ; 
per conseguenza, lefletto utile della macchina sarà rappresentato da R V co- 
me da arr. In tal modo senza entrare in alcun'altra considerazione si vede 
che le forinole atte a calcolare gli effetti delle locomotive, sia nei casi ge- 
nerali, sia nel caso del massimo effetto utile, sara tino le seguenti : 


CASO GENERALE. 


c {1 + 3) (R + u V*; + - — 1- [ii + p + p V + F) 

D I mS ila 

— r +T' T+Tv - 75T+1 <" + p + p V + F) — « V*. 

s - m ((1 + 9.) R + « V*; + JLi-o (» + p + p v + F,), 

E . u . — . R V. 
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CASO DEL MASSIMO EFFETTO UTILE. 

y, _/ r. II m 5 , 

l + e 2 / a(n + P 


R' 


o 2 l 

i+y n d 


p 


p _ p ' v* — r) — « v". 


s 


I •¥ c 

~1~ 


2 / a V 
ir 0 m 


(* + P), 


E. m. massimo — - R" Y. 


Nell'applicazione di queste forinole si osserverà che quella che dà la ve- 
locità nel caso di un carico qualunque, contiene ancora al denominatore un 
termine p V ed un altro « V*: ma, per evitare la soluzione di un'equazione 
del terzo grado, si valuterà la velocità risultante, e si calcolerà inoltre un 
valore approssimativo per ciascuno di tali termini . che s' introdurranno co- 
me dati costanti nell'equazione . quindi se ne tirerà un valore di V. Con un 
poco di esperienza di queste macchine, la prima prova fatta qui condurrà 
già ad un valore molto prossimo alla quantità V. Allora potrà servirsi del ri- 
sultato di questo primo calcolo per assegnare alle quantità p V e u V* un 
nuovo valore più prossimo del primo, e si arriverà inoltre ad una seconda 
soluzione che sarà sufficientemente esatta per un grandissimo numero di casi. 
Se nuliadimeno il risultato mostra che la valutazione di V , che si è impie- 
gata di sopra, è ancora poco esatta per fermarvisi, si servirà del risultato pre- 
cedente, come approssimativo, per un terzo calcolo, e di questo, per un quar- 
to, se sarà necessario. 

Articolo IH. 


Formoli ? praticate pel calcolo delle macchine locomotive , ed esempi 
della loro applicazione. 

Per formare le equazioni numeriche adattabili al calcolo di queste mac- 
chine. necessita, nelle forinole algebriche che sonosi date, rimpiazzare le co- 
stanti con i valori che l’esperienza gli ha assegnato. Questi sono i valori che si 
andranno a provare in principio. 
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Il valore dell'attrito misurato in varie locomotive a quattro ruote non ac- 
coppiate ed a cilindri di 1 1 pollici di diametro è stato trovato . nelle fatte espe- 
rienze , di 1 04 libre inglesi. Ma siccome questo attrito era misurato alla ve- 
locità della ruota o della macchina sulle ruotaje. che nelle locomotive io di- 
scorso erano 5, 9 volte più grandi di quella del pistone, è chiaro che questa 
forza produceva sul pistone una resistenza eguale a 5, 9 X 10* — 614 libre. Così, 
siccome la superficie dei due pistoni era di 190 pollici quadrati, l’attrito ritor- 
nava a libre 3, 23 per pollice quadrato della superficie del pistone. Nelle locomo- 
tive a ruote accoppiate ed iu quelle a sei ruote , l'attrito è un poco più conside- 
rabile e si eleva a circa libre 3, 40 o 3 , (IO per pollice quadrato. Nei calcoli 
generatisi può adunque prendere mediamente. F — 3 , 50 x 1 44 libre per piede 
quadrato della superficie del pistone. 

Nulladimeno siccome l'attrito di queste macchine, dipende da varie circo- 
stanze particolari, come dal loro peso, il numero e lunatura delle loro ruote, 
e loro modo di costruzione in generale, non si dovrà adottare questa valutazione 
sommaria che allorquando non si vorrà ricorrere al mezzo più esatto per arrivare 
ad una determinazione del loro attrito. 

Per comparare l'attrito delle locomotive con quello delle macchine a vapore 
stazionarie, conviene osservare che , oltre l altrito proprio , o l'attrito degli or- 
gani meccanici della macchina, la valutazione precedente comprende ancora 
l’attrito della macchina come cariaggio . cioè la resistenza che il suo peso op- 
pone alla sua progressione sulle spranghe. Ora in una vettura a quattro ruote 
non accoppiate, tirate su ruotaju in buono stato, questa resistenza è di 6 libre 
per tonnellata del peso della vettura. 

Così, siccome le macchine della prima serie, di cui abbiamo fatta men- 
sione, erano anch’esse a quattro ruote nou accoppiate , ed avevano un peso 
medio di 8 tonnellate, si vede che la loro resistenza come vetture si elevava 
a 48 libre. Agginngendovi */- di questo numero, ovvero 7 libre per l'attrito 
addizionale che questa trazione di 48 libre cagiona nella macchina, si hanno 
in fine 55 libre per la resistenza totale proveniente dal loro movimento lungo 
le ruotaje. Inoltre moltiplicando questo numero per 5 , 9 e dividendo il risul- 
tato per 190 onde porre in rapporto la forza di cui si tiene proposito colla 
velocità e colla superficie del pistone, si trova che la resistenza prodotta sul 
pistone per questa causa, era di 1, 71 libra per ogni pollice quadrato. Per 
conseguenza deducendola dall’attrito totale di questa macchina, che è di 3, 23 
libre per pollice quadrato, resta finalmente pel loro attrito proprio, preso indi- 
pendentemente dalla loro progressione sulle spranghe, libra 1, 52 per ogni pollice 
quadrato della superficie del pistone. 
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Relativamente alla quantità S, o all'attrito addizionale che subiscono le 
macchine, per l'unità del carico che tirano, risulta «lallesperienze a questo 
soggetto che quando una locomotiva sormonta una resistenza data.il soprap- 
più di attrito prodotto nella macchina si eleva a 0 . 14, o circa */? di questa 
resistenza. Si ha adunque <5 -- 0, 14. 

La pressione dovuta alla tubiera varia non solo secondo la velocità del 
pistone . ma ancora secondo la vaporizzazione della caldaja per ciascun minuto , 
e la grandezza dell'orificio della tubiera, come si vedrà coll’esperienze sviluppate 
nel presente trattato delle locomotive: ma per semplificare le formoie si porrà 
qui in rapporto questo effetto con la vaporizzazione media delle macchine e con la 
grandezza dell' orificio adottata nella pratica. Con queste dimensioni e dati me- 
dii si trova che quando la velocità della macchina è di IO miglia per ora o di 
880 piedi per minuto , la pressione dovuta alla tubiera è di libre 1,75 per 
pollice quadrato della superfìcie del pistone, e che essa varia in ragione di- 
retta della velocità del movimento, da cui si deduce ponendola in rapporto 
col piede quadrato. 


p V — 1, 74 X 111, per V — 880, 


e per conseguenza . 


p' — L-l_’ X ili — 0. 2861 di libra. 

1 880 

Quanto all'urto dell aria , dietro all'esperienza speciale su questo soggetto, 
la resistenza che ne risulta, oltre la macchina, è rappresentata dall’espressione 
0,002687 2 V,*, nella quale V, è la velocità della macchina in miglia per ora, 
ed 2 la superficie effettiva presentata dal treno in movimento, cioè, 70 pie- 
di quadrati per la superficie della sezioue, ed inoltre 10 piedi quadrati per vet- 
tura. compresavi la macchina ed il suo tender. 

Ora la velocità della macchina . espressa in miglia per ora . stà alla stessa 

velocità espressa in piedi per minuto, nel rapporto di rjjjp giacché un'ora 

contiene 00 minuti, ed un miglio contiene 5280 piedi, si hanno adunque 

V,\ -= (r-jgjj)’ v ’: e per conseguenza la resistenza dell’aria può scriversi sotto 

la formola » V’ — 0, 002687 (ili.)’ 2 V', che dà » — », 000000317 2. 

'.isoli' 
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Relativamente all’acqua mantenuta allo stalo liquido e mischiala col vapore , 
abbiamo detto che questa perdita è considerabilissima nelle locomotive. Effet- 
tivamente dietro l'esperienze a questo soggetto , l'acqua così perduta si eleva 
mediamente a 0, 2i della vaporizzazione lorda della caldaja. Questa circostanza 
è dovuta alle scosse violenti della macchina che spruzzano l'acqua neH'apertera 
del tubo a vapore, o alla poca elevazione della presa di vapore al di sopra del 
livello dell'acqua . rosa che facilita lo stesso effetto, alla ristrettezza dello spazio 
riservato al vapore per la sua accumulazione, alla piccolezza della caldaja, 
comparata alla massa del vapore che produce, e per conseguenza, all’enorme 
rapidità con la quale questo vapore aitraversa l'acqua da cui si svincola , final- 
mente alla larghezza eccessiva dei passaggi del vapore ed a qualche altra 
causa di minore importanza. L'effetto di questo concorso di circostanze è tale 
che , in certi casi . fa cadere una vera pioggia dal cammino. Per tener conto di 
questo difetto delle locomotive prenderemo adunque la vaporizzazione effettiva 
a 0, 76 della vaporizzazione lorda della caldaja. 

Finalmente le macchine locomotive essendo senza condensazione, i valori 
di m n che gli convengono sono m — 4, 348, 000, * — 620; 

Di più il rapporto della circonferenza al diametro ha per valore n — 3, 
1416, la libertà del cilindro r — 0, 051, e la pressione atmosferica, p — 2118 
libre per ogni piede quadrato. 

Introducendo adunque questi valori nelle forinole algebriche superiori , 
esse divengono: 

Forinole pratiche per le macchine locomotive, (misure inglesi). 

CASO GENERALE. 

4,348,000 S 

V — = I ■ ; ve- 

1197 R + 0, 668^.( 2738 + F) + 0, 191 Jli. V + 0.000000415 2 V* 

locità della macchina , io piedi per mintilo. 

R — 3,632,500-5; — 0,558 5p2738 + F) — 0, 160 li. V — 0.000000347 2 V* ; 
sforzo di trazione o carico alile della macchina, in libre 

S- 5 1 , 197 R + 0,668 — 2738 + F) + 0, 191 liv + 0,000,000,415 2 

4,348,000 D D ' 

vaporizzazione effettiva in piedi cubi di acqua per ogni minuto. 

E. m. » R V; effetto utile in libre elevato ad un piede per minuto. 
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R v 

E. u. cav. ; effetto alile in cavalli. 

33000 


R V 

E. «. 1 libri eoa». — * ; effetto utile di uni libra di combustibile, in libre elevate ad 


un piede. 


R V 


E. u. 1 pie. acq. — . effetto utile di un piede cobo di acqua e vaporizzata , in 

libre elevate a un piede. 

Q. co. pr. 1 cav. —=. ; quantità di combustibile in libre ebe produce l' effetto 

R V 

di un cavallo. 

33000 S 

Q. acq. pr. 1 cav. — ; quantità di acqua in piedi cubi, che produce l'effetto di 

R V 

un cavallo. 


R V 

E. a. cav. pr. 1 lib. di com. — — — — ; effetto utile, in cavalli, prodotto da una li- 
33000 N 

bra di combustibile. 


R V 

E. u. cav. pr. 1 pi. acq. — ; effetto utile, in cavalli, prodotto da un piede cubo 

di acqua vaporizzata. 


CARO DEL MASSIMI) EFFETTO UTILE. 


V' — 


D S 6,504,600 . . , ... ... ... . , 

_ . — ; velocità della macchina in piedi per minuto. 

/ a 620 + P 


« — 0, 558 — iP — 2118 — F} — 0, 160 — a V' — 0,000000 347 2 V ! ; sfono di 
D D 

trazione, o carico utile massimo della macchina, in libre. 

/ 520 q. p 

S — a V— ; vaporizzazione effettiva, in piedi cubi di acqua per minuto. 

D 6,504,600 1 r 1 r 

E. ». mas. — R' V'; effetto utile, in libre elevale ad un piede per minuto. 

Non si darà pel caso di massimo effetto utile la forza iu cavalli, nò gli al- 
tri modi di esprimere l'effetto della macchina , perchè le formole che servono 
a queste determinazioni sono le stesse di quelle del caso generale, onde ci 
dispensiamo dal ripeterle. 

Appendice. 51 
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Si è rimarcalo un poco prima contenere la forinola che dà il valore 
delle velocità, nel caso di un carico qualunque, ancora due termini, uno dei 
quali funziona ila V e l' altro da V 2 , che gli abbiamo lasciati sussistere 
a fine di evitare l’equazione del terzo grado che ne sarebbe risultata senza 
di essi. Si è spiegalo come deve risolversi la forinola sotto la sua rappresentanza 
attuale, facendo una valutazione probabile di questi due termini. 

La formola che serve a determinare il carico per una velocità data pre- 
senta una difficoltà simile. In elfetto questa formola contiene la quantità 2 , 
che esprime la superficie effettiva presentata all’urto dell’aria dal treno, c si è 
veduto che questa superficie dipende dal numero delle vetture del treno, e 
per conseguenza dal carico R stesso , che è incognito. Converrà adunque an- 
cora fare prima una valutazione probabile del carico R . in includere il nu- 
mero dei vagon che questo carico suppone . ed il valore corrispondente di 2. 
Quindi si farà il calcolo con questa valutazione, e se il valore di R . in tal 
modo ottenuto, mostra che la valutazione. di 2 non fu sufficiente, si rifarà 
questo più esattamente , e cosi di seguito. D’altronde facendo la prova di uno 
di questi calcoli si accorgerà che tal processo è mollo più curto e più facile 
che non sembra al primo aspetto, perchè esso non ha giammai, per arrivare 
ad una nuova approssimazione , che un solo termine da cambiare. Per cono- 
scere il numero dei vagon che corrisponde ad un carico dato R. conviene 
trasformare questo carico in tonnellate tirale dalla macchina, e per ciò fare è 
sufficiente dividere per fi. avuto in vista che la trazione di una tonnellata 
esige una forza di fi libre. Per conseguenza siccome un vagon carico è ordi- 
nariamente di 5 tonnellate, converrà prendere il quinto del numero trovato, per 
concluderne il numero delle vetture corrispondenti al carico in questione. 

Per mostrare adesso un esempio del l’applicazione di queste formole si sup- 
porrà una macchina simile alla locomotiva Alias , che ha le dimensioni e capa- 
cità seguenti: 

I 

2 cilindri di 12 pollici di diametro, ovvero a — 1, 57 piedi quadrali. 

Corsa del pistone, 16 pollici, ossia t — 1, 33 piedi. 

Libertà del cilindro, 7 /„, della corsa, ovvero e — 0,05 I. 

Ruote, 5 piedi di diametro, accoppiate. 

Pressione totale nella calda ja, 65 libre per pollice quadrato; o P — 65 X 114 libre per pie- 
de quadrato. 

V aporizzazione lorda , 50 piedi cubi di acqua per ora, o vaporizzazione effettiva S — 0,633 
di piede cubo per minuto. 
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Consumarono, di combustibile nello stesso tempo lib. 9, 75; o N — 9, 75. 

Aitrito della macchina, libre 3, 62 per pollice quadralo; o F — 3, 62 X 144 libre. 

Effettuando adunque il calcolo con questi dati si trovano i risultati seguenti, 
alla velocità del massimo di effetto utile , ed alla velocità di 250 e 300 pie- 
di per minuto, pel pistone, che corrispondono a 1768 e 1173 piedi per mi- 
nuto per la macchina. 

massimo effetto utile. 


V — 1768 1473 >J86 

K — 217 ÓI2 1328 

S — 0,633 0,633 0,633 

E. « — 436,190 .... 753,500 .... 1,309,300 

E. u. cavalli . = 13 23 40 

E. u. 1 lib. cum. . — 44,740 77,280 .... 134.290 

E. «. 1 pie. ac. . — 689,100 .... 1,190,400 . . . 2.068,400 

Q. com. pr. 1 cav. — 0.74 0.43 0.25 

Q. acq. pr. 1 cav. — 0.048 0.028 0.016 

E. ii.ca. pr.llib.com. — 136 2.34 4,07 

E. n. cav. pr. 1 p. ac. — 21 36 63 

\ 


Se si vogliono porre in rapporto questi risultati con le misure ordinarie 
sulle strade ferrate, cioè coniare la velocità in migli per ora, ed il carico 
in tonnellate tirate lungo le ruotaje di ferro . converrà moltiplicare le velo- 
cità pel fattore poiché un miglio è costituito da 5280 piedi, ed un'ora con- 
tiene 60 minuti. Il risultato di questa moltiplicazione farà subito passare dalla 
velocità della macchina in piedi per minuto, alla stessa velocità in miglia 
per ora. 

Quindi per passare dagli sforzi di trazione in libre che abbiamo calcolate 
più alto , al carico della macchina in tonnellate, converrà dividere le primo 
pel numero 6, perchè la trazione di una tonnellata, su di una strada di ferro 
piana esige una forza di 6 libre. 

Cosi li tre casi rappresentati saranno allora espressi come segue : 

Velociti . . . 20,11 . . 16,76 . . 11,22 migli perora. 

Carico .... 41 .... 85 ... 221 tonnellate lorde; 

e gli altri risultati non saranno cambiati. I carichi dati qui sopra comprendono il 
peso del tender che è di circa 6 tonnellate. 
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Si farà tuttavia rimarcare che questi effetti saranno quelli delia macchina, 
pei dati introdotti nel calcolo. Ma forzando il fuoco per aumentare la vapo- 
rizzazione S, o la pressione I’ del vapore nella caldaja. si faranno produr- 
re alla macchina degli effetti più grandi: ed al contrario gli effetti saran- 
no minori se la vaporizzazione della caldaja è minore di 0 . 633 piedi cubi 
per minuto, o se si perde una parte del vapore dalle valvole di sicurezza. 
Inoltre possono esservi ancora delle variazioni dovute all'accrescimento di 
vaporizzazione della macchina in ragione della sua velocità . agli effetti del- 
ravaozamento del tiratore al passaggio delle curve o dei pendii, ed a diverse 
altre circostanze, che sarebbe troppo lungo il parlarne in questo luogo: ma 
a questo effetto può consultarsi il trattato delle macchine locomotive di Felice 
Mathias pubblicato a Parigi nel 1 844. 

Se voglionsi ottenere le stesse formole pratiche poste in rapporto con le mi- 
sure metriche , basta osservare che in tal caso si ha : 

Attrito della macchina senza carico 0,2459 di kilogrammo per centimetro quadrato della su- 
perficie del pistone ; ovvero F — = 2459 (ologrammi per metro quadrato. 

Attrito addizionale per unità della resistenza, '/, di questa resistenza; o 3 •— 0, 14. 

Pressione dovuta al tubiere 0, 123 kilogrammi per centimetro quadrato, alla velocità di 
2<ì8 metri ogni minuto per la macchina ; cosa che dà p — . 4, 57 kilogrammi per metro quadrato 
della superficie del pistone. 

Resistenza dell'aria rappresentata dall'espressione 

«F-O, 000 01823 Z V’, 

nel quale Z, ovvero la superficie effettiva del treno, ha per valore 6, 50 metri quadrati au- 
mentali di metri quad. 0. 93 per ogni vettura del treno . compresavi la macchina. 

Inoltre si ha ancora 


m — 21, 232. 000, 
n — 3020, 
e — 0,051, 
p — 10335, 
n — 3, 1416. 


Sostituendo questi valori , le formole divengono : 
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Formale pratliche per le marrhine locomotive, (misure metriche). 

CASO GENERALE. 

„ _ 21,232,000 S 

' T) . ; velociti 

1,197 R + 0,668 — ,13355 + F) + 3,052 .li V + 0,000,021,82 2 V 

della macchina, in metri, per minuto. 

R — 17,738,000 lo, 558.™ 13355 + F) — 2,550 -l! V — 0.00001823 2 V 5 ; sicuro di 
(razione o carico utile della macchina in kilogrammi. 

S *~ 21,232,000 ( , ’ , ° 7 " + "’ 668 T7 13355 + F! + 3052 -^ V + 0,000.02182 2 V.’); 
vaporizzazione effettiva, in metri cubi» di acqua per minuto. 

E. u. — . R V»- effetto utile in kilogranuni elevati a un metro per minuto. 

BV 

E. w. cav. •— -■ ; effetto utile in cavalli. 

4.*>00 

R V 

E. w. 1 kil. cocn. — » ; effetto utile di un kilogrammo di combustibile» in kil.» elevati a 

un metro. 

R V 

E. «i. 1 met. ac. — — — ; effetto utile di un metro cubo di acqua vaporizzata» in kil. elevati 

a un metro. 


Q. co. prod. 1 cav. =» quantità di combustibile in kil. che produce Feffctto di un 

cavallo. 

/v 4 4500 S ... .. . .... 

V- ac. pr. 1 cav. = — — : quantità di acqua in metri cubi, che produce I effetto di 

n V 

un cavallo. 

R V 

E. u. cav. pr. 1 kil. coro. — — ; effetto utile in cavalli prodotto da un kilogrammo di 

4500 N 

combustibile. 

R V 

E. m. cav. pr. 1 ro. ac. effetto utile, in cavalli, prodotto per metro cubo di acqua 

vaporizzata. 
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CASO DEL MASSIMO EFFETTO ETILE. 


v / ® a 63, 00» te | oc ; ( ^ (jgn, macchina in metri per minato. 

In 3020 + P 

K ». 0,558 'ii t‘ — 10335 — F) — 2,550 ^-V' — 0,000,01823 £ V"; sforco di tra- 
rione, o carico utile massimo della macchina, in kilogrammi. 

s _ n V' 1 ,ìl> ~ 11 f 11 : vaporizzazione effettiva, in metri cubi di acqua, per minuto. 

D 31,763,000 ^ 

E. «. mas. — K" V'; effetto utile, in kilogrammi, elevati a un metro per minuto. 

Se si volesse sottoporre al calcolo la stessa macchina , della quale abbiamo 
dato le dimensioni , si avrà in misura metrica: 


2 cilindri di ccntim. 30, 5 di diametro; ovvero n — 0, 1158 di metro quadralo. 

Corso del [listone l -= 0, 4064 di metro. 

Liberti dei cilindro «orso ; ovvero c — 0, 05 I. 

Ruote 1, 521 ili diametro, accoppiate. 

Pressione totale nella caldaja kil. 4 568 per centimetro quadrato; ovvero P — kit. 45680 
per metro quadrato. , 

Vaporizzazione effettiva 0, 017922 metri cubi di ac«|ua per minuto. 

Consumazione del cockc nello stesso tempo, kQ. 4,421. 

Attrito della macchina, kil. 0 , 2544 per centimetro quadrato della superficie del pistone; 
ovvero F — 2, 544 kilogrammi per metro quadrato. 
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Con questi dati gli effetti della macchina saranno, secondo la velocità del 
pistone, quelli dello specchio seguente: 

massimo cfletlo utile. 

V 53‘* 44» ..... 301 

R _lt2 232 602 

S — 0.017922 . . . 0.017922 . . . 0.017922 

E. u — 60.535 .... 104,130 .... 181.040 

E. u. cav. . . . — 13 23 40 

E. u. 1 kil. com. . «— 13,690 .... 23,550 .... 40,950 

E. «. 1 m. «cq. . — 3,377,600 . . . 5,810,100 . . . 10,101,600 

Q. com. pr. un cav. -= 0,329 .... 0191 0,110 

Q. acq. pr. un cav. — 0,00133 .... 0.00077 .... 0.00045 

E.u.cav.perlk. com— 3.04 5,23 910 

E. w. c. p. 1 m. ac. =— 751 1291 2245 


FINE DELL'APPENDICE. 
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